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Einleitung. 


Die  Abhandlungen,  die  ich  hier  gesammelt  mittheile,  sind  in 
einem  Zeitraum  von  mehr  als  25  Jahren  entstanden.  Die  erste  er- 
schien im  Jahre  1860,  die  letzten  stammen  aus  diesem  Jahre.  Es 
sind  nicht  Splitter  und  Späne,  die  bei  einer  grossen  Arbeit  abgefallen 
sind  und  nun  verwerthet  werden,  sie  bilden  vielmehr  einen  wesent- 
lichen Theil  der  geistigen  Arbeitsleistung  eines  langen  Lebens- 
abschnittes. Warum  ich  sie  gesammelt  und  warum  ich  hoffen  kann, 
dass  sie,  in  dieser  Form  geboten,  allen,  die  sich  für  dieses  Forschungs- 
gebiet interessieren,  nicht  unwillkommen  sein  dürften,  soll  in  Nach- 
stehendem  dargelegt  werden. 

Die  Arbeiten  haben,  wenn  von  einigen,  die  sich  mit  analytischen 
Methoden  beschäftigen,  abgesehen  wird,  nur  Stoffwechselfragen  zum 
Gegenstande,  und  zwar  solche,  die  tief  in  das  Gebiet  des  Gesammt- 
stoffwechsels  einschneiden.  Sie  zerfallen  im  Grossen  und  Ganzen  in 
zwei  Hauptgruppen.  Die  eine  derselben  hat  zum  Gegenstande  die 
Frage,  ob  aller  Stickstoff  der  im  thierischen  Organismus  umgesetzten 
Eiweisskörper  ausschliesslich  durch  Harn  und  Koth  ausgeschieden  wird. 
Die  zweite  Gruppe  beschäftigt  sich  mit  der  Frage  der  Zuckerbildung 
im  Thierkörper  und  speciell  in  der  Leber. 

Die  Beantwortung  der  ersten  Frage,  ob  aller  Stickstoff  der  umge- 
setzten Eiweisskörper  ausschliesslich  im  Harn  und  Koth  zum  Vorschein 
kommt,  bildet  die  Grundlage  für  den  Einblick  in  die  wichtigsten  Vorgänge 
des  Gesammtstoffumsatzes.  Eine  Bilanz  zwischen  Stickstoff  Einnahme 
und  -Ausgabe,  welche  im  Ausgabeposten  nur  den  Stickstoff  des  Harns 
verwerthet,  ist  nur  dann  gerechtfertigt,  wenn  es  unzweifelhaft  erwiesen 
ist,  dass  der  gesammte  Stickstoff  durch  den  Harn  ausgeschieden  wird. 
Sowie  auch  nur  ein  bemerkenswerther  Bruchtbeil  auf  anderem  Wege 
den  Körper  verlässt,  wird  die  Bilanz  eine  unrichtige  und  alle  Folge- 
rungen,  die   sich   auf  diese   Bilanz   aufbauen,   entbehren  jeder  soliden 
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Grundlage.    Die  bedeutungsvollen  Fragen,  z.  B.  wie  die  eine  oder  andere 
Ernährungsform  auf  den  Organbestand  wirkt,   ferner,    welche  Körper- 
elemente sich  an  der  Arbeitsleistung   betheiligen  u.  A.  m.  können   nur 
dann  zur  vollständigen  Lösung  gebracht  werden,  wenn  die  Cardinalfrage 
der  Stickstoflfausscheidung  endgiltig  erledigt  ist.    C.  von  Voit  hat  be- 
kanntlich diese  Frage  dahin  endgiltig  entschieden,  dass  der  gesammte 
Stickstoff  der  umgesetzten  Eiweisskörper  im  Harn  und  Koth  erscheine. 
Auf  dieser  Basis  wurden  zahlreiche  Stoffwechseluntersuchungen  ange- 
stellt, und  auch  ich,  von    der  Unanfechtbarkeit   des  Axioms,    der  ge- 
sammte Stickstoff    werde    durch    den  Harn   ausgeschieden,  überzeugt, 
habe    vor    nunmehr  25  Jahren   eine  Untersuchung   über   den  Eiufluss 
des   Karlsbader  Mineralwassers   auf  einige    Factoren  des  Stoffwechsels 
auf  dieser  Basis  unternommen,  und  die  gewonnenen  Resultate  wurden 
in   diesem   Sinne  gedeutet.      Auf  gleicher  Grundlage   führte  ich  dann 
eine  zweite  Untersuchung  aus  (Abhandlung  II)  über  den  Einfluss  des 
Glaubersalzes  auf  einige  Factoren  des  Stoffwechsels.     Diese  Versuche 
wurden   im    Gegensatze    zu    den    ersten,    die  an    Menschen   angestellt 
waren,   an   Hunden    ausgeführt,    welche    mit   Fleisch   gefüttert  waren 
und   bei  welchen  die  Summe  der  Stickstoffeinfuhr   auf  Grundlage  der 
Voit  "sehen  Fleischanalyse  vermeintlich  gekannt  war.  Die  Stickstoffaus- 
fuhr  durch  Harn  und  Koth  war  weit  geringer  als  die  Einfuhr  und  ich  hatte 
dieses  Deficit  als  treuer  Jünger  Voit 's  dahin  gedeutet,  dass  durch  die 
Glaubersalzeinnahme  der  Umsatz  der  stickstoffhaltigen  Gewebselemente 
beträchtlich  beschränkt  war,  dass  der  Thierkörper  an  Stickstoffatomen 
reicher   geworden   ist.      Im    guten   Glauben   an   das  Voit'sche  Gesetz 
hatte  ich   dann   im   Jahre  1865   eine   dritte  Stoffwechseluntersuchung 
begonnen.     Schon  in  den  ersten  Tagen  war   ein   beträchtliches  Stick- 
stoffdeficit    vorhanden;    wie    natürlich   berechnete   ich   es   als  Fleisch- 
ansatz.    Aber  da  dieser  Ansatz  nicht  im  Thiergewicht  zum  Ausdruck 
kam,   musste    ich    nach    bestehenden   Vorschriften   für    das    angesetzte 
Fleisch    eine    Fett-    oder    Wasserabgabe    annehmen.      Ich    setzte    die 
Untersuchungsreihe  durch  70  Tage  fort.     Das  Stickstoffdeficit  war  im 
Laufe  dieser  Zeit  ein  so  bedeutendes,  dass  es  unmöglich  war,  dasselbe 
als  Flcischansatz  zu  berechnen,  ohne  zu  den  absurdesten  Folgerungen 
zu  kommen.     Es   hätte  |sich    herausgestellt,   dass   das  Thicr   während 
seiner   Metamorphose    nicht    blos    sein   Fett  ^und   Wasser   abgegeben, 
sondern,  dass  auch  Haut  und  Knochen   sich   in    Fleisch    umgewandelt 
hätten.     Ich  war  von  diesem   Resultate,    das   meinen   Glauben  in  das 
Voit'sche  Gesetz  zerstörte  und  damit  auch  die  Grundlage  für  meine 
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beabsichtigten  und  bereits  ausgeführten  Arbeiten  vernichtete,  so  pein- 
lich -überrascht,  dass  ich,  dem  Ergebnisse  misstrauend,  noch  eine 
zweite  Versuchsreihe  anstellte.  Diese  war  im  Jahre  1866  begonnen 
und  durch  90  Tage  fortgesetzt.  Sie  ergab  ebenfalls  ein  solches  Stick- 
ötoifdeficit,  das  unmöglich  als  Fleischansatz  gedeutet  werden  konnte. 
In  der  zweiten  wie  in  der  ersten  Versuchsreihe  war  zuweilen  die  Stick- 
stoffausfuhr durch  Harn  und  Koth  der  Stickstoffeinfuhr  vollkommen 
entsprechend.  Da  wurde  es  mir  zuerst  klar,  dass  es  auch  andere  Ab- 
zügswege  für  den  Stickstoff  der  umgesetzten  Eiweisskörper  geben 
müsse  und  dass  derselbe,  mindestens  nicht  unter  allen  Bedingungen  im 
Harn  und  Koth  allein  zur  Ausscheidung  komme.  Die  Ergebnisse  dieser 
Versuche  wurden  in  der  3.  Abhandlung  veröffentlicht.  Ich  begnügte 
mich  nicht  mit  der  Mittheilung  meiner  Versuche,  ich  studierte  genau 
die  Literatur,  die  damals  über  diesen  Gegenstand  gekannt  war.  Ich 
fand,  dass  nicht  nur  eine  grosse  Anzahl  französischer  Forscher,  wie 
Boussingault,  Barral  u.  a.  in  ihren  sorgfältigen  Untersuchungen 
getunden,  dass  nicht  aller  Stickstoff  der  Einnahme  im  Harn  und  Koth 
erscheine,  sondern  dass  auch  in  vielen  der  gemeinsamen  Versuche  von 
Bischoff  und  Voit,  ferner  in  manchen  der  von  Voit  selbst  ausge- 
führten Versuche,  sowie  in  denen  seiner  späteren  Anhänger  Henne- 
berg, Stohmann,  Grouven  zahlreiche  Untersuchungsreihen  vorhanden 
sind,  die  mehr  als  genügend  constatieren,  dass  nicht  immer  eine 
Uebereinstimmung  zwischen  Stickstoff-Einnahme  und  -Ausfuhr  vor- 
handen ist,  dass  das  Deficit  zuweilen  so  gross  ist,  dass  es  durch 
vermeintlichen  Fleischansatz  nicht  zu  beseitigen  ist.  Meine  mit- 
getheilten  Beobachtungen,  sowie  die  eingehende  x\nalyse  aller  auf 
diese  Frage  bezüglichen  Ernährungsversuche  hatten  damals  einen  nicht 
unbeträchtlichen  Eindruck  hervorgebracht,  und  es  erging  zuerst  die 
Forderung  an  mich,  meinen  Versuchshund  zu  ControUversuchen  nach 
München  zu  schicken.  Ich  lehnte  diese  Forderung  ab  und  erklärte 
mich  bereit,  die  ganze  von  mir  angewandte  üntersuchungsmethode 
nach  allen  Richtungen  controUiren  zu  lassen.  Voit  kam  zu  diesem 
Zwecke  im  Jahre  1868  nach  Wien.  Er  prüfte  die  Methode  der  Nah- 
rungszubereitung, der  Stickstoff bestimmung  im  Harn,  fand  dieses 
Alles  vollkommen  entsprechend.  Wir  machten  nun  gemeinsam  eine 
Reihe  von  Untersuchungen.  Das  Thier  war  in  einem  mit  Zink  aus- 
gekleideten Stalle,  dessen  Boden  von  allen  Seiten  nach  der  Mitte 
geneigt  war,  so  dass  der  Harn  dahin  abfliesseu  und  durch  ein  Rohr 
in  einem  untergestellten  grossen  Glasgefässe  gesammelt  werden  konnte. 


Nur  Morgens  wurde  das  Thier  aus  dem  Stalle  geführt  und  entleerte 
einen  grossen  Theii  des  Harns  in  ein  ihna  untergehaltenes  Becherglas. 
Bei  allen  diesen  Versuchen  war  zwischen  Stickstoff-Einnahme  und  -Aus- 
fuhr ein  Deficit  nachzuweisen.  Hieraufsammelte  Voit  durch  einige  Tage 
den  Harn  nach  seiner  Methode,  die  darin  bestand,  dass  das  Thier 
unzählige  Male  im  Tage  aus  dem  Stall  geführt  und  der  Harn  in  ein 
untergehaltenes  Glas  entleert  wurde.  Die  tägliche  Harnmenge  war 
um  200 — 300  Ccm.  grösser,  und  es  war  kein  Stickstoffdeficit  vor- 
handen. Nun,  so  hiess  es,  war  der  Fehler  gefunden,  ein  Theil  des 
Harns  war  in  dem  Stalle  verloren  gegangen  und  dadurch  war  das 
Stickstoffdeficit  entstanden.  Ich  verlangte,  dass  durch  Ausguss- 
versuche geprüft  werde,  ob  wirklich  ein  Verlust  im  Stalle  stattge- 
funden haben  könne.  Die  Prüfungen  wurden  zuerst  durch  Ausguss  von 
Kochsalzlösungen  angestellt,  und  es  ergab  sich,  dass  ein  Theil  des 
Kochsalzes  nicht  wieder  zur  Erscheinung  kam.  Bei  näherer  Prüfung 
stellte  sich  heraus,  dass  das  Chlor  sich  mit  dem  Zink  der  Wandungen 
und  des  Bodens  verbunden  habe.  Als  darauf  auf  mein  Drängen  eine  in- 
differente Lösung,  nämlich  eine  Traubenzuckerlösung,  ausgespritzt  wurde, 
fand  sich  der  gesammte  Zucker  in  der  gesammelten  ausgeflossenen 
Flüssigkeit  wieder,  trotzdem  das  Thier  im  Stalle  geblieben  war  und 
das  aufgespritzte  Zuckerwasser  mit  dem  ausfliessenden  Harn  ver- 
mischt war.  Ich  wies  ferner  nach,  dass  der  nach  der  Voit 'sehen 
Versuchseinrichtung  gesammelte  Harn  nahezu  die  gesammte  Menge 
des  getrunkenen  wie  des  im  Fleische  befindlichen  Wassers  enthielt, 
dass  für  Perspiration  kaum  ein  minimaler  Bruchtheil  von  20  Ccm. 
übrig  geblieben  war,  was  doch  unmöglich  der  normalen  Perspirations- 
grösse des  über  30  kg  schweren  Hundes  entsprechen  konnte,  dass  es 
also  mehr  als  wahrscheinlich  sei,  dass  durch  dieses  häufige  Harnen 
eine  Wasserausscheidung  durch  die  Nieren  stattfinde,  die  nicht  den 
normalen  Verhältnissen  entsprechen  könne.  Diese  Einwendungen  blieben 
unberücksichtigt.  Es  war  so  einfach  und  so  klar  verständlich,  dass 
der  Fehler  durch  die  Harnansammlung  entstanden  sei,  und  man 
brauchte  sich  über  das  Deficit  nicht  weiter  zu  beunruhigen. 

Meine  nächsten  Untersuchungen  richteten  sich  gegen  die  Berech- 
nungen im  Einnahme-Budget.  Voit  hat  bekanntlich  eine  bestimmte 
Ziffer  für  den  Stickstoffgehalt  des  Fleisches,  welches  verfüttert  wurde, 
angenommen.  Diese  Ziffer,  3,47o,  wurde  auf  Grundlage  von  Unter- 
suchungen des  Fleisches  nach  der  Will- Varre  ntrapp'schen  Methode 
angenommen.     Kurz    nach    den    von    mir    mit  Voit  gemeinschaftlich 
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angestellten  Versuchen  hatte  Toldt,  der  damalige  Assistent  von 
Prof.  Hering,  eine  Reihe  von  Ernährungsversuchen  mit  einem  Hunde 
angestellt,  der  mit  Fleisch  gefüttert  wurde.  Statt  der  bisher  giltigen 
Gepflogenheit,  eine  Durchschnittsziffer  als  Stickstoffgehalt  des  Fleisches 
anzunehmen,  wurde  eine  Portion  des  jeweilig  verfütterten  Fleisches  analy- 
sirt.  Die  Analyse  geschah  unter  Mitwirkung  des  Prof.  Schneider  nach 
doppelter  Methode,  und  zwar  durch  Glühen  mit  Natronkalk  und  durch 
Verbrennung  mit  Kupferoxyd,  und  da  stellte  sich  heraus,  dass  der 
Stickstoffgehalt  des  Fleisches  nach  der  Dumas 'sehen  Methode  weit 
höher  sei,  als  bisher  auf  Grundlage  der  Will- Varrentrapp'schen 
Methode  angenommen  wurde.  Wie  bedeutend  der  Unterschied  ist, 
ergab  sich  daraus,  dass  bei  Zugrundelegung  der  durch  Natronkalk 
gefundenen  Ziffer  kein  Stickstoffdeficit  vorhanden  war,  während,  wenn 
man  mit  den  Ergebnissen  der  Elemeotaranalyse  rechnete,  ein  solches 
von  11 — 15  °o,  ja  sogar  bei  Berücksichtigung  der  Gewichtsabnahme 
des  Thiers  ein  solches  von  19,5°  g  berechnet  werden  konnte.  Nach- 
dem Toldt  diese  Resultate  gefunden,  hatte  auch  Nowak  den  Stickstoff- 
gehalt des  Fleisches  nach  den  beiden  Methoden  mit  den  von  Schneider 
für  die  Dumas  "sehe  Methode  eingeführten  Modificationen  festzustellen 
gesucht.  Er  untersuchte  das  Fleisch  vom  Pferde,  vom  Hund,  vom 
Rind  und  vom  Menschen  und  fand,  dass  1.  die  VVill-Varrentrapp- 
schen  Analysen  derselben  Fleischprobe  die  erheblichsten  Differenzen 
im  Stickstoffgehalte  liefern,  während  bei  der  Kupferoxydbestimmung 
kaum  Schwankungen  bis  0,04  ^/q  vorkommen ;  dass  2.  die  Differenz 
in  den  nach  den  beiden  Methoden  gefundenen  Stickstoffmengen  eine 
sehr  beträchtliche  ist.  So  ist  speciell  beim  Pferdefleisch  die  Differenz 
2,7 — 3%  und  eine  Fleischration  von  1000  grm,  welche  nach  der 
Will-Varrentrapp'schen  Methode  29,2  grm  Stickstoff  enthalten  würde, 
enthält,  nach  der  Dumas'schen  Methode  bestimmt,  36,3  grm.  Das 
Einnahme-Budget,  welches  auf  Grundlage  der  ersten  Analyse  fest- 
gestellt wird,  enthält  also  ca.  20%  weniger  Stickstoff,  als  dem  Thier- 
körper  wirklich  einverleibt  wurde.  Ich  habe  dann  gemeinschaftlich 
mit  Nowak  den  Stickstoffgehait  vieler  Eiweisskörper  nach  den  beiden 
Methoden  bestimmt,  und  wir  fanden  ausnahmslos,  dass  weniger  Stick- 
stoff erhalten  wurde,  wenn  derselbe  durch  Verbrennung  mit  Natron- 
kalk in  Form  von  Ammoniak  gewonnen  wird,  als  man  erhält,  wenn 
derselbe  in  Gasform  durch  Kupferoxyd- Verbrennung  entwickelt  wird. 
Die   Differenz    betrug    im    Durchschnitt   10  "/o  des  Gesammtstickstoff- 


gehaltes,  beim  Albumin  nahezu  20 "q;  bei  den  von  uns  untersuchten 
Pferdefleischproben  stellte   sich   eine  Differenz   von  12 — 18  7o   heraus. 

Unsere  Mittheilung  hatte  vielfach  Widerspruch  hervorgerufen. 
Die  wichtigsten  Gegner  waren  Märker,  Kreussler  nnd  Ritthausen. 
Wir  riethen  unseren  Gegnern  statt  weiterer  theoretischer  Discussionen 
vergleichende  Analysen  nach  beiden  Methoden  und  zwar  mit  gleicher 
Sorgfalt  ausgeführt,  wie  sie  von  uns  geübt  wurde,  anzustellen.  Wir 
hatten  die  Genugthuung,  dass  der  unter  unseren  Gegnern  durch  seine 
wissenschaftliche  Bedeutung  weitaus  der  hervorragendste,  nämlich 
Rittha-usen,  nachdem  er  unseren  Rath  befolgt  hatte,  zu  dem  Aus- 
spruche gelangte,  „dass  die  Verbrennung  mit  Natronkalk  unvoll- 
ständig sei,  dass  sie  ungenaue  zu  niedrige  Zahlen  für  den  Gehalt  an 
Stickstoff  liefert,  das  die  Dumas'sche  Methode  allein  sichere  und 
genaue  Resultate  gebe-'.  Der  Kampf  hatte  lange  gedauert  und  viele 
Forscher  in  seinen  Kreis  gezogen,  und  es  dürfte  jetzt  wohl  Niemand 
daran  denken  die  StickstofFbestimraung  eines  Eiweisskörpers  nach 
Will- Varrentrapp  für  genügend  zu  halten,  wenn  es  sich  um  die 
wirkliche  Constitution  dieses  Eiweisskörpers  handelt. 

Wenn  ich  auch  nach  dem  Ergebnisse  dieser  Analysen  nicht  daran 
zweifeln  konnte,  dass  das  Voit'sche  Stoffwechsel-Budget  mit  einem 
bedeutenden  Fehler  im  Einnahme- Posten  behaftet  sei  und  dass  schon 
darum  das  von  ihm  aufgestellte  Gesetz,  aller  Stickstoff  der  umge- 
setzten Albuminate  werde  durch  Harn  und  Koth  ausgeschieden,  un- 
erwiesen sei,  war  es  mir  doch  zunächst  darum  zu  thun,  zu  ermitteln, 
ob  nicht  auch  eine  gasförmige  Stickstoffausscheidung  durch  Lunge 
und  Haut  durch  den  Versuch  nachzuweisen  sei.  Auch  diese  Frage 
war  zwar  durch  die  berühmten  Versuche  von  Regnault  und  Reiset 
als  erledigt  anzusehen.  Diese  beiden  Forscher  hatten  eine  Stickstoff- 
ausscheidung durch  Haut  und  Lunge  direct  nachgewiesen.  Voit  hatte 
schon  in  einer  seiner  ersten  Arbeiten  alle  Schlüsse,  die  aus  der  direct 
nachgewiesenen  Stickstoffexhahition  auf  die  Erklärung  des  Stickstoff- 
deficits  gemacht  wurden,  als  unbegründet  zurückgewiesen.  „Denn 
Regnault  und  Reiset  haben  in  keinem  einzigen  Falle  eine  be- 
trächtliche x\enderung  des  Stickstoffes  gefunden.  Es  sei  weiter  zu 
bemerken,  dass  sie  bald  eine  Abnahme  bald  eine  Zunahme  des  Stick- 
stoffes eintreten  sahen,  dass  also  durchaus  nichts  Gosetzmässigcs  sich 
herausstellte  und  endlich,  dass  sie  selbst  nicht  ein  Wort  darüber 
äusserten,  wodurch  eine  Alteration  im  Siickstoffgehalte  bedingt  sein 
könnte."     Ich  hatte,  um  diesen  Ausspruch  Voit's  zu  widerlegen,  die 
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12  an   Hunden    ausgeführten   A'ersuche    von    Regnault    und   Reiset 
zusammengestellt.     In  diesen   12   Versuchen    war  zehnmal  eine  Stick- 
stoffausscheidung vorhanden  gewesen.     Ich  hatte  aus  den  zusammen- 
gestellten Ziffern  berechnet,  dass  die  gefundene  Stickstoffausscheidung 
gross  genug  sei,  um  ein  beträchtliches  Deficit  zwischen  Einnahme  und 
Ausgabe  zu  decken.     Eine  authentische  Erklärung  für  die  Bedeutung 
dieser  Ausscheidung  gab  später  Reiset  mit  den  Worten:   „Nous  avons 
demontre  monsieur  Regnault  et  moi,   que  les  animaux  des  diverses 
classes    degagent    constarament    de    l'azote,    quand    ils   sont  ä  Tetat 
d'entretien:   la  proportion  de   ce   gaz   exhale    est    aussi    considerable, 
que  Celle,  qui  vient  d'etre  deduite  par  la   methode  indirecte. "     Aber 
ich    glaubte    mich    nicht    berechtigt,    die    von   fremde'n  Forschern  ge- 
wonnenen Data  für  mich  eintreten  zu   lassen,    um    das    von   mir   ge- 
fundene   Deficit    zu    erklären,    und    ich    hielt    es    für    meine   Pflicht, 
selbst  darüber   Versuche    anzustellen,    ob    eine   gasförmige  Stickstoff- 
ausscheidung   nachzuweisen    sei.      Ich    habe    darum    im  Vereine   mit 
Nowak  Versuche  über  die  Ausscheidung   von   gasförmigem  Stickstoff 
aus    den  im   Körper  umgesetzten   Eiweissstoffen   angestellt.    (Abhand- 
lung VII).     In  einem  Apparate,  der  so   construirt    war,    dass    durch 
Quecksilberverschlüsse    der    Eintritt    von    atmosphärischer    Luft   ganz 
unmöglich  war,  wurden  32  Versuche  an  Kaninchen,  Hunden,  Hühnern 
und  Tauben    angestellt.     Die    Dauer    der    Versuche    war    von  12  bis 
110  Stunden.     Wir    fanden    ausnahmslos    eine   gasförmige   Stickstoff- 
ausscheidung; diese  wächst  mit  der  Dauer  des  Versuches,  sie  wächst 
ferner    mit    dem  Körpergewicht   des  Thieres.     Sie   beträgt  im  Durch- 
schnitt lOVo    des   Gesaramtumsatzes.     Voit   und  Pettenkofer   ver- 
öffentlichten   dann    eine  Abhandlung,    die    in    dem   Schlüsse    gipfelte, 
dass  das  von  uns  erhaltene  Stickstoffplus  das  „Resultat  mangelhafter 
Beobachtung"    sei.     Sie    construiren    eine   Unzahl    von   Fehlerquellen, 
welche    das    Stickstoffplus    in    unserem    Apparate    veranlasst    haben 
könnte.     So  sollte  der  Stickstoff  aus  der  durch  Zersetzung  des  Harn- 
stoffes stattfindenden  Bildung  von  Ammoniak  stammen;  aber  die  Ver- 
suche, die  von  ihrem  Assistenten,  Dr.  Feder,  zu  diesem  Behufe  an- 
gestellt   wurden,    zeigten,    dass    die  Vermuthung   eine   unrichtige   sei. 
Es    sollte    ferner    unser  Sauerstoff   durch  Chlor    verunreinigt  gewesen 
sein,  und   das   chlorhaltige  Sauerstoffgas    könnte    aus    dem  Harnstoff 
oder  dem  Ammoniak    des   Athemraumes   Stickgas    entwickelt    haben. 
Abermals  wurden  Versuche  gemacht.    Dr.  Feder  leitete  chlorhaltiges 
Sauerstoffgas  durch  eine  Harnstoff lösung;    sie    veränderte   sich  nicht, 
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sie  selbst  den  grössten  Theil  ihrer  Einwürfe  widerlegt  hatten  und  dass 
den  übrig  gebliebenen  durch  unsere  Controllversuohe  jeder  Boden  ent- 
zogen war.  Der  Schluss  dieser  Auseinandersetzungen  ist  der,  dass 
aller  Stickstoff  der  umgesetzten  Eiweisskörper  im  Harn  und  Koth  ent- 
halten ist,  dass  ein  Verlust  auf  anderem  Wege  so  gering  ist,  dass  er 
vernachlässigt  werden  kann,  dass  die  Methoden  in  diesem  Theile  der 
Physiologie  so  ausgebildet  sind,  dass  mit  ihnen  die  wichtigsten  Fragen 
des  thierischen  Haushaltes  beantwortet  werden  können,  dass  der  Ver- 
brauch des  Stickstoffes  im  Thierkörper  bei  „reinlichem  und  sorg- 
fälügem  Arbeiten"  mit  der  grössten  Genauigkeit  festzustellen  sei.  „Ich 
will  es  unternehmen",  so  schliesst  Voit,  „den  StickstofFgehalt  einer 
grossen  Portion  reinen  Fleisches  durch  den  Organismus  so  rein  zu 
finden,  wie  mit  der  Elementaranalyse". 

Carl  von  Voit  steht  an  der  Spitze  einer  grossen  Schule,  den 
zahlreichen  Schülern,  die  zu  ihm  kommen,  bietet  seine  Lehre  über 
die  ausschliessliche  Stickstoffausscheidung  durch  Harn  und  Koth  einen 
sicheren  und  bequemen  Ausgangspunkt  für  ihre  Arbeiten  auf  dem  Ge- 
biete des  Stoffwechsels  und  ist  es  begreiflich,  dass  sie  sich  zu  dieser 
Lehre  bekennen.  Grouven,  einer  der  frühesten  Anhänger  Voit's,  hat 
schon  im  Jahre  1864  in  prägnantester  Weise  erklärt,  warum  er  sich 
der  Lehre  von  Voit  und  Bischof f  angeschlossen,  „er  habe  es  nicht 
gethan,  weil  er  sich  von  der  Unmöglichkeit  einer  Stickgasperspiration 
so  sehr  überzeugt  finde,  wie  diese  Herren,  sondern  weil  er  auf  dieser 
Seite  stehen  muss,  um  überhaupt  Gleichungen  über  Stoffwechsel  auf- 
stellen, und  in  diesem  Gebiete  schon  jetzt  für  die  landwirthschaftliche 
Thierfütterung  etwas  thun  zu  können"  und  er  fährt  fort,  „alle  unsere 
Berechnungen  des  Fleischumsatzes  oder  -Ansatzes  im  Körper  werden 
unrichtig,  wenn  ausser  im  Harn  und  Koth  eine  schwankende  unbe- 
kannte Stickstoffmenge  sich  noch  durch  die  Haut  entfernte.  Entweder 
muss  dann  die  Stickgasmenge,  wie  sie  unter  normalen  Verhältnissen 
ein  Vcrsuchsthier  ausscheidet,  überall  genau  bestimmt  werden,  oder 
wir  müssen  darauf  verzichten,  die  Gesetze  des  Fleischumsatzes  zu  er- 
fahren und  den  Schleier  zu  heben,  welcher  bis  heute  dem  mensch- 
lichen Geiste  die  Gesetze  der  thierischen  Ernährung  verdeckt.  Eine 
fatale  Alternative,  und  der  Gedankengang,  welchen  Grouven  so  unver- 
hüllt ausspricht,  vollzieht  sich.  Vielen  ganz  unbewusst,  im  Geiste  aller, 
die  sich  zu  Voit's  Lehre  bekennen.  Diese  Lehre  hat  seit  jener  Zeit 
kaum  eine  neue  Stütze  gefunden,  um  sie  „überzeugender"  zu  machen, 
im  Gegentheile,  seit  jener  Zeit  ist  es  durch  unsere  Anregung  klar  ge- 
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stellt  worden,  dass  die  W  i  11- Varren  trapp 'sehe  Methode  für  die 
Bestimmung  des  Stickstoffgelialtes  der  Eiweisskörper  unverlässlich  sei, 
dass  die  nach  dieser  Methode  gefundene  Mittelziifer  für  den  Fleich- 
stickstoff  eine  zu  geringe  ist  und  dass  dadurch  das  Einnahmebudget 
mit  einem  grossen  Fehler  behaftet  wird,  es  sind  ferner  seit  jener  Zeit 
unsere  Respirationsversuche  ausgeführt  worden,  welche  eine  Stickstoff- 
ausscheidung in  Gasform  ergeben  hatten.  Es  wären  also  heute  mehr 
als  zur  Zeit,  wo  Grouven  sich  Yoit's  Lehre  anschloss,  Zweifel  an 
der  Stichhaltigkeit  dieser  Lehre  berechtigt;  aber  damit  würde  jene 
„fatale  Alternative",  wie  sie  Grouven  schildert,  wieder  in  den  Vor- 
dergrund treten,  es  müssten  entweder  alle  jene  Stoffwechselfragen,  in 
denen  es  sich  um  Ausscheidung  des  Gesammtstickstoffes  handelt,  un- 
erledigt bleiben  oder  man  raüsste  sich  entschliessen,  auch  die  Stick- 
gasexhalation  zu  ermitteln,  um  das  Ausgabebudget  ganz  zu  kennen.  Auf 
der  einen  Seite  liegt  die  bequeme  Methode^  für  den  Stickstoff  der  Ein- 
nahme eine  gekannte  Mittelzahl  zu  verwenden,  für  die  Feststellung  des 
Ausgabebudgets  den  Harn  sorgfältig  zu  sammeln  und  durch  eine  kurze  und 
leicht  auszuführende  Untersuchung  dessen  Stickstoff  zu  bestimmen,  auf 
der  anderen  Seite  lautet  die  Forderung,  den  Stickstoffgehalt  des  jeweilig 
verwendeten  Futters  durch  Kupferoxydverbrennung  festzustellen,  und 
für  die  Feststellung  des  Ausgabebudgets  schwierige  und  mühevolle 
Respirationsversuche  anzustellen.  Ich  möchte  mich  aufs  entschiedenste 
dagegen  verwahren,  als  ob  ich  daran  dächte,  dass  die  Forscher  auf 
dem  Gebiete  des  Stoffwechsels  eine  unverlässliche  Basis  für  ihre  For- 
schungen wählen,  weil  sie  bequemer  ist  und  sie  schnell  zu  Resultaten 
führt.  Ich  zweifle  im  Gegentheil  nicht  einen  Augenblick,  dass  sie  alle 
von  der  Untrüglichkeit  der  Lehre  Voit"s  so  überzeugt  sind,  wie  es 
Voit  selbst  ist.  Aber  ich  wollte  nur  erklären,  wie  es  kam,  dass  diese 
Lehre  zur  vollen  Anerkennung  gelangte  —  trotz  aller  ihr  entgegen- 
stehenden Thatsachen.  Wir  begegnen  auf  jedem  Blatte  der  Geschichte 
der  Naturwissenschaften,  speciell  jener,  welche  die  verwickelten  Pro- 
cesse  im  lebenden  Organismus  zum  Gegenstande  haben,  dass 
Jahre  und  Jahrzehnte  eine  von  autoritativer  Seite  festgestellte 
Anschauung  die  Geister  beherrschte,  und  dass  selbst  die  exactesten 
Beobachter  alles  sahen,  was  der  herrschenden  Lehrmeinung  ent<^prach 
und  alles  nicht  sahen,  was  dieser  entgegenstand,  und  dann  trat  von 
unerwarteter  Seite  eine  Wandlung  ein,  und  das  Microscop  das  chemische 
Reagens  und  andere  Forschungsbehelfe  offenbarten  plötzlich  was  früher 
übersehen  war,  und  lehrten  das  früher  Gesehene  als  unrichtis:  erkennen. 
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Es  scheint,  dass  auch  in  Bezug  auf  die  Frage  der  gasförmigen 
StickstoiFausseheidung  eine  leise  Wandlung  sich  zu  vollziehen  beginnt. 
Es  wird  darauf  hingewiesen,  dass  die  Pflanzenzelle  Stickgas  aus  den 
umgesetzten  Eiweisskörpern  ausscheidet,  und  dadurch  das  Vermögen 
der  organischen  Zelle  Stickstoff  in  Gasform  zu  entbinden,  dargethan. 
Es  hat  ferner  auf  der  letzten  Naturforscher-Versammlung  in  Berlin 
Tacke  über  die  Bildung  von  gasförmigem  Stickstoff  im  thierischen 
Haushalte  unter  dem  Einfluss  von  Spaltpilzen  interessante  Beobach- 
tungen milgethcilt.  Es  wurde  constatirt,  dass  bei  Einfuhr  von  Ni- 
triten und  Nitraten  die  Ausscheidung  von  Stickstoff  in  Gasform  be- 
trächtlich gesteigert  wird,  und  durch  angestellte  Fäulnissversuche  ver- 
sucht Tacke  diese  Ausscheidung  zu  erklären,  und  sie  auf  Fermen- 
tationsprocesse,  die  im  Darme  ablaufen,  zurückzuführen 

Manche  Versuchsresultate  in  den  von  Regnault  und  Reiset 
gemeinsam  und  in  den  von  Reiset  allein  angestellten  Versuchen 
scheinen  darauf  hinzudeuten,  dass  Gährungsvorgänge  sich  an  der 
Stickstoffbildung  mitbetheiligen.  So  wäre  es  zu  erklären,  warum  die 
genannten  Forscher  bei  Thieren  im  Inanitionszustande  eine  geringere 
Stickgasausscheidung  nachweisen  konnten,  so  würde  auch  der  so 
sehr  angefochtene  Versuch  Reiset's,  bei  welchem  mehr  als  40  Grm. 
ausgeschiedener  Stickstoff  im  Atheraraume  gefunden  wurden,  erklärt. 
Der  hochgradige  Meteorismus,  ferner  die  Anwesenheit  von  grossen 
Mengen  Wasserstoff  und  Grubengas  wiesen  darauf  hin,  dass  in  jenem 
Versuche  anomal  gesteigerte  Gährungsvorgänge  im  Darme  stattgefunden 
hatten.  H.  Leo  hat  zur  ControUe  unserer  Respirationsversuche  in 
Pflüger 's  Laboratorium  eine  Reihe  von  Versuchen  angestellt,  bei 
welchen  das  Thier  ausser  dem  Athemraume  sich  befand  und  durch 
eine  Trachealcanüle  athmete,  welche  in  den  Athemraum  mündete. 
Bei  dieser  Versuchsanordnung  konnte  bald  eine  beträchtliche  Stickstoff- 
zunaiime  nachgewiesen  werden.  Bei  den  späteren  Versuchen  wurde 
der  Kopf  des  Thieres  in  eine  feste  Gypsmasse  eingehüllt  und  in  einer 
dritten  Serie  von  Versuchen  wurde  das  Thier  in  eine  mit  Wasser  gefüllte 
Wanne  versenkt,  aus  welcher  nur  die  Trachealcanüle  herausragte.  Bei 
der  zweiten  Serie  von  Versuchen  war  die  Stickstoffzunahme  im  Athem- 
raume schon  eine  geringere  und  bei  der  dritten  Serie  eine  ganz  unbe- 
deutende. Leo  schliesst  daraus,  dass  der  Stickstoff  aus  der  in  die 
Körperhöhlen  eingedrungenen  atmosphärischen  Luft  stammte.  Es  liesse 
sich  gegen  diese  Versuche,  speciell  gegen  jene  der  dritten  Serie  ein- 
wenden, dass  die  Versuchsthiere  in  so  anomale  Verhältnisse  gebracht 
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wurden,  dass  unter  denselben  die  Stoffwechselvorgänge  wesentlich 
alterirt  werden  konnten.  Es  Hesse  sich  ferner  gegen  das  Zurückführen 
der  Siickstoffexhalation  auf  äussere  Luft,  welche  durch  Resorption  von 
der  Haut  und  durch  Verschlucken  in  den  Magen  hervorgehen  sollte, 
noch  bemerken,  dass  unsere  Versuche  von  16 — 110  Stunden  gedauert 
hatten,  die  Thiere  waren  im  Atheraraume  eingeschlossen,  sie  konnten 
nur  den  Stickstoff  der  mil gebrachten  atmosphärischen  Luft  exhaliren, 
und  dieser  konnte  nur  auf  die  Stickstoffexhalation  der  ersten  Stunden 
einen  Einflass  nehmen.  Es  ist,  wenn  die  von  aussen  in  den  Thier- 
leib  eintretende  atmosphärische  Luft  die  Quelle  des  Stickstoffes  wäre, 
nicht  denkbar,  dass  die  Stickstoffmenge  auch  in  den  späteren  Stunden 
zunähme,  und  doch  beobachteten  wir,  dass  die  Stickstoffzunahme  der 
Versuchsdauer  proportional  war.  Möglich  wäre  es  aber  bei  der 
Voraussetzung,  dass  ein  Theil  des  Stickstoffes  aus  Gährungsvorgängen 
im  Darme  stammt,  dass  beim  Versenken  des  Thieres  in's  Wasser 
dieser  Stickstoff  nicht  zur  Erscheinung  kommen  konnte. 

Die  Frage  ist  eben  nicht  rasch   durch   einige  Versuche  zu  lösen, 
und  noch  weniger  kommt  man  der  Lösung  nahe,  wenn  man  Thatsachen, 
wie  die  von  Regnaultund  Reiset,  von  mir  und  Nowak  gefundenen, 
weil  sie  nicht  in  den   Rahmen    einer    Theorie    passen,   als   nicht  vor- 
handen annimmt  und  sie  in  den  Orcus  der  Fehlerquellen  zurückstösst. 
Fortgesetzte  Respirationsversuche,   bei  welchen  auf  Grundlage  der  ge- 
machten Erfahrungen  manche  beirrende  Einflüsse  ausgeschlossen  wer- 
den können,  dürften,  indem   sie  die  Thatsache  der  Stickstoffausschei- 
dung bestätigen,    erst  in   den    Stand    setzen,    über   die  Bildungstätte 
dieses  Stickstoffes  in"s  Klare   zu    kommen    und   damit   auch   die   Be- 
dingungen kennen  lehren,  von  welchen  die  Ausscheidungsgrösse  abhängt. 
Ich  habe  alle  meine  Arbeiten  in  Bezug  auf  diese  für  Stoffwechsel- 
versuche  fundamentale  Frage    (von   den   ersten  in   voller  Gläubigkeit 
unternommenen  pharmakologischen  Stadien  angefangen),   die   als  dis- 
jecta  membra   in  Akademie-Berichten  und  Archiven    zerstreut   waren, 
gesammelt.    Ich  war  seit  mehreren  Jahren  dieser  Frage  fern  geblieben, 
und  als  ich  die  Abhandlungen    in   ihrer  natürlichen  Aufeinanderfolge 
las,    stand   ich  denselben  ganz  objectiv  wie  einem  fremden  Produkte 
gegenüber.     Beim   Durchlesen    dieser  Abhandlungen,    wenn    ich    von 
meinen  eigenen.  Arbeiten  ganz  absehe,  und  nur  die  kritische  Analyse 
der   von   anderen    Forschern    ausgeführten   Arbeiten    im    Auge    habe, 
konnte  ich  mich  wiederholt  des  Erstaunens  nicht  erwehren,    dass  die 
Stützen  des  Voifschen  Lehrgebäudes  so  schwankend  sind;  ich  sagte 
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mir,  hier  müssen  neue  unbefangene  Arbeiter  eintreten,  um  diese  fun- 
damentale Frage  zu  endgültigem  Abschlüsse  zu  bringen,  indem  sie 
durch  ihre  Forschungsresultate  der  Lehre  Voit's  eine  festere  Grund- 
lage schaffen  oder  deren  Unhaltbarkeit  nachweisen.  Vielleicht  gelingt 
es  den  hier  gesammelten  Abhandlungen,  diese  Anregung  zu  geben  und 
nach  der  einen  oder  nach  der  anderen  Richtung  zu  wirken. 

Die  zweite  Hauptgruppe  der  Versuche,  die  in  den  hier  gesam- 
melten Abhandlungen  mitgetheilt  werden,  hat  die  Frage  der  Zucker- 
bildung in  der  Leber  zum  Gegenstande.  Als  Gl.  Bernard  im  Jahre 
1848  die  Zuckerbildung  in  der  Leber  zuerst  constatirte,  wurde  diese 
Entdeckung,  zumal  in  Frankreich,  Gegenstand  zahlreicher  Angriffe, 
da  dieselbe  im  Gegensatze  war  zu  den  bestehenden  Ansichten,  nach 
welchen  aller  im  Thierkörper  gefundene  Zucker  aus  dem  Pflanzen- 
reiche stamme  und  nur  die  Pflanze  im  Stande  sei,,  Zucker  zu  bilden. 
Bernard  hat  alle  diese  Einwendungen  siegreich  widerlegt,  und  als 
es  ihm  gelang,  in  der  Leber  einen  Körper  nachzuweisen,  welcher  dem 
pflanzlichen  Stärkemehl  identisch  ist,  und  er  in  diesem  das  Material 
erkannt  zu  haben  glaubte,  aus  welchem  die  Leber  den  Zucker  bereite, 
waren  alle  gegentheiligen  Ansichten  bald  verstummt  und  es  galt  als 
unzweifelhaft,  dass  die  Leber  aus  dem  Leberaraylum,  welches  Bernard 
darum  Glycogen  nannte,  Zucker  bereite,  und  die  Zuckerbildung  galt 
als  normale  Leberfunction. 

Ungefähr  12  Jahre  später  trat  Pavy,  ein  ehemaliger  Schüler 
Bernard's,  mit  der  Ansicht  hervor,  dass  die  Zuckerbildung  eine 
postmortale  Erscheinung  sei;  die  lebende  Leber  ist  unfähig,  Zucker 
zu  bereiten,  aber  unmittelbar  nach  dem  Tode  entwickelt  sich  jenes 
Ferment,  welches  nach  Bernard,  ähnlich  wie  die  Diastase  im 
keimenden  Samen,  das  Leberamylum  in  Zucker  umwandelt.  Pavy 
theilte  mit,  dass  er  in  der  Leber,  die  dem  lebenden  Thiere  excidirt 
und  rasch  in  siedendes  Wasser  oder  in  eine  Kältemischung  geworfen 
wurde,  keinen  oder  nur  Spuren  von  Zucker  gefunden  habe  und  dass 
das  Blut,  welches  er  aus  dem  rechten  Herzen  dem  lebenden  Thiere 
entzogen  hatte,  ebenfalls  zuckerfrei  sei.  Pavy's  Einwürfe  brachten 
grossen  Eindruck  hervor.  Viele  deutsche  Forscher,  welche  seine  Ver- 
suche wiederholten,  constatirten,  dass  sie  in  der  Leber  des  lebenden 
Thieres  keinen  Zucker  finden  konnten,  und  allmälig  vollzog  sich  die 
Wandlung,  dass  Bernard^s  Ansicht  verlassen,  dass  der  in  der  Leber 
erzeugte  Zucker  als  Leichenerscheinung  aufgefasst  wurde,  und  dass 
der   im    lebenden   Blute    gefundene    und    doch    nicht    wegzuleugnende 
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Zucker  als  von  aussen  eingeführt  betrachtet  wurde.  Aus  einem  der 
hervorragendsten  physiologisdien  Institute  Deutschlands  gingen  Ver- 
suche hervor,  ausgeführt  von  v.  Mering  und  Bleue,  die  zu  dem 
Schlüsse  führten,  „dass  die  Leber  weder  mehrend  noch  mindernd 
auf  die  Zuckerbildung  einwirke",  und  0.  Nasse  sagte  in  seiner  Arbeit 
„üeber  Kohlehydrate  im  Muskel",  man  könne  wie  von  der  Leber 
ebenso  vom  Muskel  sagen,  dass  ihm  Zucker  im  normalen  Zustande 
fehle.  Zu  demselben  Resultate  kommt  Flügge  in  seiner  Arbeit 
„lieber  den  Nachweis  des  Stoffwechsels  in  der  Leber."  Er  sagt,  dass 
die  mit  möglichster  Vorsicht  von  Mc  Donell,  Meissner,  Ritter 
u.  A.  angestellten  Versuche  das  übereinstimmende  und  nicht  mehr 
anzuzweifelnde  Resultat  hatten,  „dass  im  Lebervenenblut  des  normalen 
Thieres  nicht  mehr  Zucker  enthalten  sei  als  in  dem  Blut  der  übrigen 
Gefässbezirke  und  dass  auch  die  Leber  während  des  Lebens  keinen 
Zuckergehalt  besitze." 

Ich  citire  diese  Aussprüche,  ura  eben  darzulegen,  dass  die  glycogene 
I^unction  der  Leber  vollständig  den  Boden  verloren  hatte. 

Ich  gehörte  zu  den  eifrigsten  Anhängern  Pavy's.  Ich  hatte 
zwar  selbst  keine  physiologischen  Forschungen  auf  diesem  Gebiete 
gemacht  und  war  nur  durch  Schlüsse  auf  Grundlage  pathologischer 
Beobachtungen  zu  Pavy's  Ansicht  geführt  worden.  Ich  hatte,  da 
mir  Gelegenheit  ward,  sehr  zahlreiche  Diabeteskranke  zu  beobachten, 
auch  viele  darunter  gefunden,  bei  denen  trotz  sehr  massiger  Zucker- 
ausscheidung durch  den  Harn  schon  alle  schweren  Symptome  dieser 
Krankheit  zur  Erschemung  gekommen  waren.  Ich  sagte  mir,  dass 
dies  kaum  denkbar  sei,  wenn  die  Zuckerbildung  eine  normale  Func- 
tion des  Organismus  wäre;  ein  kleines  Plus  von  Zucker  könnte,  so 
dachte  ich  mir,  kaum  solche  Erscheinungen  hervorrufen  und  darum 
schien  es  mir  viel  plausibler,  die  Zuckerbildung  überhaupt  als  einen 
ganz  anomalen  Zustand  aufzufassen. 

Im  Jahre  1875  hatte  ich  die  Glycogene,  die  bei  Brod-  und  bei 
Fleischfütterung  gewonnen  waren,  auf  ihr  Verhältniss  zu  den  bekannten 
Fermenten  geprüft,  und  bei  dieser  Gelegenheit  machte  ich  die  Beob- 
achtung, dass  im  Gegensatze  zu  der  bisherigen  Annahme,  nach  welcher 
das  gesammte  Glycogen  sich  in  Zucker  umwandeln  sollte,  nach  Ab- 
schluss  der  Fermentation  nur  etwa  40 — 60 '^g  des  dem  Glycogen  ent- 
sprechenden Zuckers  nachgewiesen  werden  konnten.  Als  ich  diese 
Beobachtung  weiter  verfolgte,  ergab  sich,  dass  der  gebildete  Zucker 
nicht  Traubenzucker,  sondern  ein  Zucker  mit   geringerem  Reductions- 
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vermögen  ist.  Die  Beobachtung  wurde  bekanntlich  auch  von  0.  Nasse 
gemacht,  und  der  so  gebildete  Zucker  Ptyalose  genannt,  und  v.  Me- 
ring  und  Musculus  erkannten  diesen  durch  Fermente  gebildeten 
Zucker  als  Maltose.  Ich  wollte  nun  sehen,  ob  nicht  das  Leberferment 
anders  wirke  als  Speichel  und  Pancreasextract,  bemühte  mich  aber 
vergebens,  ein  Leberferment  zu  gewinnen.  Es  stellte  sich  heraus, 
dass  die  Leber  kein  eigenes  Ferment  besitze  und  dass  sie  die  minimalen 
sacharificirenden  Wirkungen,  die  sie  übt,  mit  allen  Eiweisskörpern 
theilt.  Ein  nächster  Schritt  auf  der  Bahn  dieser  Untersuchungen, 
lehrte,  dass  der  Leberzucker  von  dem  durch  diastastische  Fermente 
gebildeten  Zucker  verschieden,  Traubenzucker  ist.  Diese  Erfahrungen 
machten  es  zweifelhaft,  dass  der  Zucker  in  der  Leber,  wie  Ber- 
nard es  annahm,  aus  dem  Leberamj^lum  entstanden  sei  und  dass 
dieser  Process  analog  jenem  im  keimenden  Samenkorn  sei.  Die  Be- 
dingungen wie  das  Resultat  waren  verschieden.  Bei  weiterer  Ver- 
folgung dieses  Gegenstandes  fand  ich  geraeinsam  mit  Kratschmer, 
dass  in  der  Hundeleber  der  Amylumbestand  unverändert  bleibt,  wäh- 
rend der  Zucker  mindestens  in  den  ersten  24 — 48  Stunden  nach  dem 
Tode  stetig  anwächst,  und  dadurch  war  es  nahe  gelegt,  an  einen  an- 
deren Ursprung  dieses  Zuckers  zu  denken.  Es  war  aber  mit  diesen 
Erfahrungen  gleichzeitig  in  mir  der  Glaube  erschüttert,  dass,  wie 
Pavy  meinte,  die  Zuckerbildung  nur  ein  postmortaler  Vorgang  sei. 
Im  Gegentheil  schien  es  wahrscheinlich,  dass  die  noch  einige  Zeit  nach 
dem  Tode  fortdauernde  und  nicht  auf  Kosten  von  Glycogen  und  ohne 
Beihilfe  eines  Fermentes  vor  sich  gehende  Zuckerbildung  nur  eine 
fortgesetzte  Leistung  der  noch  nicht  abgestorbenen  Leberzelle  sei,  und 
dass  die  Zuckerbildung  während  des  Lebens  eine  der  Leberzelle 
inhärerinde  Function  ist;  und  von  diesem  Gedanken  ausgehend  prüften 
wir  an  einer  grossen  Reihe  von  Thieren  verschiedenster  Gattung  ein 
Stück  der  während  des  Lebens  excidirten  Leber,  und  als  es  uns 
gelungen  war,  eine  zweckmässige  Methode  zu  finden,  um  die  Leber 
vollständig  zu  erschöpfen,  fanden  wir  ausnahmslos,  das  dieselbe 
0,4— 0,5Vo  Zucker  enthält. 

Bernard  hatte,  um  Pavy  zu  widerlegen,  noch  in  seinem  letzten 
Lebensjahre  gleichfalls  Versuche  an  lebenden  Thieren  angestellt  und 
in  der  excidirten  Leber  stets  Zucker  gefunden.  Aber  die  Versuche 
waren  nicht  mehr  im  Stande,  die  Zweifel  in  die  vitale  Glycogenie  zu 
bannen,  und  ich  musste  mir  sagen,  dass  unsere  Versuche,  die  das 
gleiche  Resultat  hatten,  auch  das  gleiche  Schicksal  haben  würden  wie 
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jene  von  Bernard.  Ich  richtete  daher  zunächst  meine  Beobachtung  auf 
die  Prüfung  des  Zuckergehaltes  des  in  die  Leber  einströmenden  und 
des  aus  der  Leber  austretenden  Blutes.  In  13  zu  diesem  Zwecke  an 
lebenden  Hunden  ausgeführten  Versuchen,  bei  denen  durch  zweckmässige 
Methoden  die  beiden  Blutarten  ganz  streng  gesondert  aufgefangen 
wurden,  stellte  sich  heraus,  dass  das  Lebervenenblut  nahezu  doppelt 
soviel  Zucker  enthält  als  das  Blut  der  Portalvene,  und  damit  war  wohl 
endgiltig  bewiesen,  dass  die  Zuckerbildung  eine  vitale  Function 
des  Thierkörpers  sei.  Ich  ging  nun  weiter  und  versuchte,  die  Grösse 
dieser  Zuckerausfuhr  zu  ermitteln.  Zu  diesem  Zwecke  wurde  die  ßlut- 
menge,  welche  in  einer  Zeiteinheit  durch  die  Leber  strömt,  annähernd 
festgestellt,  und  dabei  stellte  sich  heraus,  dass  schon  bei  einem  Hunde 
von  etwa  40  Kilo  Gewicht  300 — 400  Grm.  Zucker  täglich  aus  der 
Leber  in  die  Blutbahn  ausgeführt  werden.  Wenn  man  die  Menge  des 
für  diese  Zuckerbildung  verbrauchten  Kohlenstoffes  berücksichtigt  und 
sie  mit  dem  Kohlenstoffe  der  zugeführten  Nahrung  vergleicht,  muss 
man  zu  dem  Schlüsse  kommen,  dass  ein  sehr  grosser  Theil  des  Nah- 
rungskohlenstoffes für  die  Zuckerbildung  verwendet  wird,  dass  also  die 
Zuckerbildung  zu  den  wichtigsten  Functionen  des  Stoff- 
wechsels gehört.  Durch  Ausschaltung  der  Leber  ermittelte  ich 
auch,  dass  der  Blutzucker  sehr  rasch  verschwindet,  dass  also,  wie  dies 
vorauszusehen  war,  ein  stetiger  Zuckerverbrauch  im  Gesammtorganismus 
stattfindet. 

Anknüpfend  an  die  Erfahrung,  dass  der  Zucker  in  der  Leber 
gebildet  werde,  ohne  dass  der  Glycogenbestand  abnehme,  musste  ich 
mich  zunächst  fragen,  aus  welchem  Material  die  Leber  den  Zucker 
bilde.  Versuche,  die  ich  mit  Pepton  anstellte,  lehrten  mich,  dass  die 
Leber  im  Stande  sei,  aus  Eiweisskörpern  Zucker  zu  bilden.  Es  wurde 
bei  dieser  Gelegenheit  zum  ersten  Male  die  Fähigkeit  der  Leber 
Zucker  zu  bilden  experimentell  erwiesen.  Diese  Versuche 
lehrten  aber  nur  die  Möglichkeit  der  Zuckerbildung  aus  Eiweiss- 
körpern, sie  gaben  über  die  wirklichen  Vorgänge  im  Leben  keinen 
Aufschluss.  Ich  stellte,  um  darüber  Näheres  zu  erfahren,  eine  grosse 
Reihe  von  Ernährungsversuchen  an  Hunden  an,  Ernährungsversuche, 
die  mit  verschiedenem  Nährmaterial,  mit  Kohlehydraten,  mit  Fleisch 
und  Fett  angestellt  wurden.  An  diese  schloss  sich  eine  Reihe  von 
Hungerversuchen.  Es  stellte  sich  ausnahmslos  heraus,  dass  unter 
allen  Ernährungsbedingungen  ebenso  wie  beim  Hunger  die  Zucker- 
bildung in  der  Leber  fortdauere,    dass    selbst    bei   Thieren,    die   dem 
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Inanitionstode  nahe  waren,  das  Lebeivenenblut  noch  beträchtlich  mehr 
Zucker  enthält  als  das  der  Leber  zugeströnate  Blut.  Es  ergab  sich 
ferner  aus  diesen  Versuchen,  dass  der  von  aussen  in  Form  von  Kohle- 
hydraten zugeführte  Nahrungszucker  an  der  Zuckerbildung  unbetheiligt 
sei,  dass  Eiweisskörper  und  Fett  das  Material  sind,  aus 
welchem  die  Leber  den  Zucker  bildet. 

Einzelne  der  gewonnenen  Thatsachen,  insbesondere  die,  dass  die 
Zuckerbildung  eine  normale  Leberfunction  sei,  beginnt  schon  voll  an- 
erkannt zu  werden,  und  es  ist  nicht  uninteressant  zu  sehen,  wie  in 
gar  manchen  physiologischen  Abhandlungen  neuesten  Datums  von 
dieser  Function  als  von  einer  längst  gekannten,  nie  angezweifelten 
gesprochen  wird.  Mehrfachen  Widerspruch  erfährt  noch  meine  Mit- 
theilung, dass  das  Leberannylum  an  der  normalen  Zuckerbildung  un- 
betheiligt sei.  Es  widerstreitet  diese  Mittheilung  ^u  sehr  dem  bisher 
in  Geltung  gewesenem  Dogma.  Es  wurden  von  manchen  Seiten  Con- 
trollversuche  ausgeführt,  bei  denen  sich  mit  der  Zuckerbildung  in  der 
Leber  auch  eine  Glycogenabnahme  herausstellte,  und  dadurch  meinte 
man,  meine  Angaben  widerlegt  zu  haben.  Es  waren  die  Versuchs- 
bedingungen, unter  denen  jene  Forscher  arbeiteten,  ganz  andere  als 
die  von  mir  angegebenen.  Ausnahmslos  wählten  sie  Kaninchen  für 
ihre  Versuche,  bei  denen  ich  einen  raschen  Glycogenschwund  schon 
früher  beobachtet  hatte  und  bei  denen  ich  selbst  mit  der  Zucker- 
zunahme eine  nicht  bloss  dieser  entsprechende,  sondern  eine  weit 
grössere  Glycogenabnahme  constatirt  hatte.  Das  Glycogen  geht  eben 
seine  eigenen  Wege,  wird  in  der  todten  Leber  in  ungekannter  Weise 
unigesetzt,  und  darum  ist  ein  einziger  gut  ausgeführter  Versuch,  der 
das  positive  Ergebniss  hat,  dass  Zuckerbildung  stattfindet,  ohne  dass 
der  Glycogenbestand  eine  Veränderung  erleidet,  mehr  beweisend  als 
alle  jene  Versuche  bei  denen  Zuckerzunahme  mit  Glycogenabnahme 
einhergeht.  Aber  um  eben  allen  diesen  Trugschlüssen  aus  der  Gly- 
cogenabnahme entgegenzutreten,  habe  ich  jene  Ernährungsversuche 
gemacht,  die  eine  fortdauernde  Zuckerbildung  ergaben,  ohne  dass  das 
vermeintliche  Substrat  für  dieselbe,  das  Glycogen,  vorhanden  war. 
und  wenn  man  sich  erst  an  die  neue  Anschauungsweise  etwas  ge- 
wöhnt hat  und  dann  unbefangen  die  Versuche  mit  Sorgfalt  prüft 
oder,  was  noch  besser  ist,  sie  durch  Controllversuche  in  ganz  gleicher 
Weise  ausfiihrt,  dürften  auch  die  gewonnenen  Aufschlüsse  über  das 
Material,  aus  welchem  die  Zuckerbildung  stattfindet,  nicht  weiter  an- 
gezweifelt werden. 
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Die  Sammlung  aller  ALljundlungen,  welche  die  Zuckerbildung  zum 
Gegenstande  haben,  die  Art  dieser  Bildung  und  den  Umfang  des  Pro- 
cesses  zu  -constatiren  suchen,  dürfte  vielleicht  dazu  beitragen,  der 
neuen  Lehre  raschere  Anerkennung  zu  schaffen.  In  diesen  Abhand- 
lungen ist  nämlich  der  Gang  meiner  Untersuchungen  in  chronologischer 
Aufeinanderfolge  dargelegt.  Von  ganz  anderen  Gesichtspunkten,  von 
der  Lehre  Pavy's  ausgehend,  bin  ich  Schritt  für  Schritt  zu  Thatsachen 
gelangt,  die  mit  logischer  Consequenz  jene  Resultate  ergaben,  die  ich 
früher  skizzirte.  Die  Abhandlungen  in  ihrer  Gesammtheit  lehren,  dass 
ich  selbst  zweifelnd  den  Ergebnissen  gegenüberstand  und  nur  der  be- 
weisenden Kraft  der  mannigfachsten  Versuchsergebnisse  folgte,  als  ich 
meine  Schlusssätze  formulirte. 

Mehrere  andere  kleine  Abhandlungen  dieser  Sammlung  haben 
Fragen  zum  Gegenstande,  die  sich  im  Laufe  der  grösseren  Arbeiten, 
speciell  bei  den  Ernährungsversuchen  ergaben.  Insbesondere  regte  die 
Frage  über  die  Umwandlung  von  Kohlehydraten  im  Magen  und  Darm- 
kanal zu  Untersuchungen  an,  und  sollen  die  hier  mitgetheilten  Ergeb- 
nisse nur  Anknüpfungspunkte  für  weiter  fortzusetzende  Forschungen 
auf  diesem  Gebiete  sein. 

Es  erübrigt  mir  noch  zum  Schlüsse  die  Mitwirkung  meiner  Mit- 
arbeiter K ratsch m er  und  Nowak  dankend  anzuerkennen.  Wenn  ich 
auch  für  den  leitenden  Gedanken  aller  Arbeiten,  die  naturgemäss  aus 
einander  folgten,  verantwortlich  sein  muss,  haben  meine  Mitarbeiter  an 
der  Gestaltung  dieser  Gedanken,  also  an  der  eigentlichen  Arbeit  ihren 
redlichen  Antheil,  und  hätte  ich  manche  dieser  Arbeiten,  auf  mich  allein 
beschränkt,  nicht  zu  Stande  bringen  können.  Der  eine  meiner  Mitarbeiter 
Prof.  Nowak  ist  seither  aus  dem  Leben  geschieden.  Nowak  war 
sehr  begabt,  und  der  Schwerpunkt  seiner  Begabung  lag  auf  dem  Ge- 
biete der  constructiven  Mechanik.  Die  complicirtesten  Maschinen  standen 
auf  Grundlage  einer  einfachen  Zeichnung  klar  vor  seinem  Blicke,  und 
im  Construiren  von  Apparaten  für  chemische  und  technische  Zwecke,  im 
Verwerten  der  einfachsten  Hilfsmittel  für  weitreichende  Ziele  be- 
währte er  die  nach  dieser  Richtung  ungewöhnlichen  Hilfsmittel  seines 
Geistes.  Der  für  unsere  Respirationsversuche  verwendete  Apparat  und 
der  als  Motor  benützte  Hcberapparat  wurde  nach  seinen  Angaben 
construirt.  Durch  aufreibende  Thätigkeit  bei  Fertigstellung  eines 
Lehrbuches  der  Hygiene  —  eine  Arbeit  wie  sie  voq  einem  Einzelnen  kaum 
zu  bewältigen  ist  —  wurde  die  Krankheit  entwickelt,  die  ihm  den  frühen 
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Tod  brachte.  Er  starb  als  treuer  Arbeiter  im  Dienste  der  Wissen- 
schaft, und  mit  ihm  verlor  diese  einen  ihrer  gewissenhaftesten  Jünger. 
Und  somit  übergebe  ich  diese  Sammlung  der  wolil wollenden  Auf- 
merksamkeit der  Collegen.  Ich  bin  kein  zünftiger  Physiologe,  und 
das  wurde  hie  und  da  geltend  gemacht,  wenn  im  harten  Kampfe  der 
Meinungen  die  Geister  aufeinander  platzten.  Aber  die  Zeit  des 
Kampfes  ist  vorüber,  und  es  dürfte  den  Wert  meiner  Gabe  nicht 
schmälern,  dass  ich  ohne  olficielle  Nöthigung,  ohne  Hilfskräfte,  auf 
mich  und  auf  die  Mittel  eines  sehr  bescheidenen  Laboratoriums  ange- 
wiesen, in  strenger  Arbeit  und  nur  vom  Interesse  an  der  Sache 
gehalten,  das  hier  Gebotene  errungen  habe. 

Wien,  am  Neujahrstage  1887. 


I. 

Physiologisch-chemische  Untersuchungen  über  den  Ein- 

fluss  des  Karlsbader  Mineralwassers  auf  einige  Factoren 

des  Stoffwechsels. 

(Wiener  Mediz.  Wochenschrift  Jahrg.  1860.) 

ich  habe  mir  die  Aufgabe  gestellt,  dea  Einfluss  des  Karlsbader  Mine- 
ralwassers auf  einige  Factoren  des  Stoffwechsels  ziiprüfen,  und  ich  brauche 
kauna  hinzuzufügen,  dass  die  bis  jetzt  erlangten  Resultate  nur  zu  sehr 
vorsichtigen  und  mit  aller  Umsicht  anzustellenden  Schlüssen  berechtigen, 
dass  es  nur  loses  Material  ist,  welches  ich  zum  Neubau  unserer  Wissen- 
schaft mit  herbeitrage,  und  dass  bis  jetzt  nur  das  mühevolle  und  ge- 
wissenhafte Streben  mich  berechtigt,  für  meine  Arbeit  das  Interesse 
der  Fachgenossen  in  Anspruch  zu  nehmen. 

Ich  habe  meine  Untersuchungen  auf  der  Klinik  und  im  Labora- 
torium des  Herrn  Prof.  Duchek  ausgeführt. 

Als  Untersuchungsobjecte  dienten  7  Individuen,  6  Männer,  Soldaten, 
und  eine  Frau,  welche  wegen  sehr  geringfügiger,  die  wichtigeren  Lebens- 
functionen  nicht  beeinflussender  Leiden  im  Spitale  waren,  oder  die 
sich  bereits  in  voller  Reconvalescenz  befanden.  Die  Untersuchungs- 
dauer  bei  jedem  einzelnen  Individuum  variirte  von  16  —  20  Tagen, 
und  zwar  waren  die  ersten  6  —  9  Tage  dazu  bestimmt,  die  Normal- 
verhältnisse des  Individuums  zu  studieren,  während  in  der  zweiten 
längern  Periode  dieselben  Verhältnisse  beim  Gebrauche  des  Karlsbader 
Mineralwassers  ermittelt  wurden.  Das  benützte  Mineralwasser  war  der 
versendete  Mühlbrunnen  von  Karlsbad.  Jedes  Individuum  trank  wäh- 
rend der  zweiten  Versuchsperiode  täglich  Morgens  nüchtern  einen  grossen 
Krug  =  1200  CG.  des  zu  einer  Temperatur  von  etwa  36°  R.  erwärm- 
ten Wassers.  Die  Diät  der  Individuen  war  streng  geregelt;  sie  er- 
hielten genau  gekannte  Mengen  Speisen,'  aber  diese  Mengen  wechselten, 
wenn  auch   in  engen  Gränzen   nach   ihrem  Bedürfnisse.     Ich   gestehe, 

Seegen,  Studien  über  Stoffwechsel  etc.  | 


—      2      — 

dass  ich  dazu  vor  allem  durch  die  Nothwendigkeit  veranlasst  war, 
dass  sich  kein  Individuum  meinen  Versuchen  gefügt  hätte,  wenn  es  ohne 
Rücksicht  auf  seinen  wechselnden  Appetit  auf  ein  bestimmtes  Quantum 
Nahrung  angewiesen  worden  wäre,  und  dass,  wenn  man  sich  auch  zum 
Schein  gefügt  hätte,  doch  ünterschleife  unzweifelhaft  vorgekommen  sein 
würden.  Andererseits  fragt  es  sich  auch,  ob  es  für  Versuche,  wie 
die  von  uns  unternommenen,  wo  es  darauf  ankommt,  die  Einwirkung 
eines  von  aussen  eingeführten  Heilmittels  unter  physiologischen  Ver- 
hältnissen kennen  zu  lernen,  überhaupt  zweckmässig  ist,  das  Individuum 
auf  bestimmte,  dem  Bedürfnisse  durchaus  nicht  Rechnung  tragende  Nah- 
rungsmengen anzuweisen,  ob  nicht  gerade  dadurch  anomale  Lebens- 
äusserungen veranlasst  werden?  Die  Kost  wurde  nach  dem  Diätregu- 
lativ des  Spitals  verabreicht,  wiewohl  diesem  Regulativ  entsprechend 
jede  Diätportion  aus  dem  Gewichte  nach  bestimmten  Speisemengen 
besteht,  habe  ich  doch  vermieden  diese  Gewichtsraengen  anzuführen 
und  dieselben  irgendwie  zu  Schlüssen  zu  verwerthen,  da  das  auf  das 
Rohmaterial  bezügliche  Gewicht  bei  Vertheilung  der  gekochten  Speisen 
kaum  annähernd  einzuhalten  ist,  da  endlich  bei  wechselnder  Qualität 
derselben  Speise  z.  B.  des  Fleisches  der  durch  den  Stickstoflfgehalt 
repräsentirte  Nahrungswerth  auch  bei  gleichen  Mengen  ein  sehr  ver- 
schiedener ist.  Die  eingenommenen  Getränke  wurden  nach  CG.  genau 
gemessen.  Die  Individuen  wurden  täglich  6  Uhr  Morgens  bei  nüchternem 
Magen  und  nach  vorangegangener  Harnentleerung  auf  einer  guten  De- 
ciraalwage  gewogen.  Herr  Oberarzt  Dr.  v.  Ferroni,  Assistent  des 
Prof.  Duchek,  war  so  freundlich  die  Wägungen  selbst  vorzunehmen 
und  überhaupt  die  ganze  Lebensweise  der  der  Untersuchung  unter- 
worfenen Individuen  streng  zu  überwachen.  Der  Harn  wurde  während 
je  24  Stunden,  und  zwar  von  6  Uhr  bis  wieder  6  Uhr  Morgens  ge- 
sammelt und  in  wohlverschlossenen  Flaschen  aufbewahrt.  Die  Harn- 
analysen wurden  täglich  vorgenommen,  und  zwar  wurde  zuerst  die 
Harnmenge  nach  CG.  genau  gemessen,  Reaktion  und  spec.  Gewicht 
bestimmt,  und  dann  die  eigentliche  Analyse  auf  Harnstoff,  Chlornatrium, 
Phüsphorsäure  —  und  zwar  getrennt  auf  Phosphorsäure,  welche  an 
Alkalien,  und  auf  Phosphorsäure,  welche  an  Erden  gebunden  ist  — 
auf  Schwefelsäure  und  Harnsäure  ausgeführt.  Harnstoff  und  Chlor- 
natrium wurden  nach  der  Liebig'schen  Titrirmethode  bestimmt;  die 
Phosphorsäurebestimmungen  wurden  nach  der  Liebig-Breed'schen  Me- 
thode vorgenommen;  Schwefelsäure  und  Harnsäure  dagegen  wurden 
durch  Wägung  bestimmt.     Da  diese  letzte  Bestimmungsweise  viel  mehr 


Zeit  in  Anspruch  nimmt,  konnte  sie  niclit  bei  allen  Versuchsindividuen 
ausgeführt  werden.  Die  Gewichtsbestimmung  der  Fäcalmassen  war 
leider  wegen  lokaler  Schwierigkeiten  nur  einmal  möglich,  es  konnten 
im  Allgemeinen  nur  die  Zahl  der  Stuhlgänge  und  deren  Konsistenz 
angemerkt  werden,  was  natürlich  nur  einen  höchst  untergeordneten 
Werth  hat.  Späteren  Untersuchungen  habe  ich  es  vorbehalten,  diese 
wesentliche  Lücke  auszufüllen.  Ich  lasse  nun,  nachdem  ich  den  Weg 
der  Untersuchung  skizzirt  habe,  die  Ergebnisse  derselben  bei  den  ein- 
zelnen Individuen  folgen. 


A. 

Das  erste  für  die  Untersuchung  verwendete  Individuum,  wel- 
ches wir  mit  a  bezeichnen,  war  ein  25  Jahre  alter  Soldat,  Namens 
Franz  Billimek.  Er  dient  seit  6  Jahren,  weiss  sich  keiner  ernsten 
Krankheit  zu  erinnern,  war  auch  während  seiner  Dienstzeit  stets  ge- 
sund bis  auf  das  Wechselfieber,  welches  er  sich  im  Juni  vorigen 
Jahres  während  des  italienischen  Feldzuges  zugezogen  hat  und  welches 
nun  6  Monate  dauerte.  Der  Typus  der  Intermittens  war  ein  tertiärer. 
Bei  der  vier  Wochen  vor  dem  Beginn  der  Untersuchung  stattgefunde- 
nen Aufnahme  ins  Spital  war  das  kräftig  gebaute  Individuum  abge- 
magert, zeigte  eine  schlaffe  iVIuskulatur  und  etwas  gelbliche  Hautfarbe 
und  einen  nicht  unbeträchtlichen,  unter  dem  Rippenrand  vorra- 
genden Milztumor.  Es  wurden  anfangs  grosse  Gaben  Chinin  ver- 
ordnet, später  durch  14  Tage  kleine  Gaben  Chinin  gereicht,  bis  wenige 
Tage  vor  dem  Beginne  der  Untersuchungen.  Der  Milztumor  war 
sehr  zurückgegangen,  seit  acht  Tagen  kein  Fieberanfall  erfolgt  und 
das  Individuum  befand  sich  verhältnissmässig  wohl,  alle  Funktionen 
waren  normal.  Die  Untersuchung  begann  am  15.  Dezember.  Die 
Resultate  derselben   giebt  die  nachfolgende  Tabelle. 
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Harnstoff. 


Farbe 
Reaktion. 


pr. 
mil. 


in 
24  St. 


Harnsäure. 


pr.   1     in 
mil.    24  St. 


Phosphor- 
säure. 


pr.      in 
mil.  24  St. 


T  a- 

Chlorna- 
trium. 


pr. 
mil. 


m 
24  St. 


Decbr. 
1859. 


Vor    dem   Gebrauche 


15/16. 

16  17. 
17/18. 
18119. 
19/20. 
20/21. 
21  22. 
22/23. 

23  24. 


119  V, 

3020 

1012 

119 

2620 

1018 

II9V2 

2610 

1020 

118*2 

2700 

1020 

II7V2 

3180 

1010 

116% 

2750 

1020 

II7V2 

2310 

1020 

120 

2400 

10-20 

121 

3700 

lUlä 

braun  sauer 


16..i 

18.9 
19.5 
19.5 
18.0 
23.5 
25.5 
25.5 

18.0 


49.830 

49.518 
50.895 
52.650 
57.240 
64.625 
58.905 
61.200 

66.600 


0.1  SO 

0.180 
0.140 

0.206 
0.120 


0.544 

0.472 
0.365 

0.655 
0.330 


1.00 

1.40 
1.4U 
1.60 
1.50 
2.10 
2.40 
2.60 

1.70 


3.020 

3.668 
3.654 
4.320 
3.770 
5.775 
5.544 
6.240 

6.290 


15.0 

16.0 

21.0 

21.0 

15 

10 

12 

12 

12 


45.300 

41.920 
54.810 
56.700 
47.700 
27.500 
27.720 
28.800 

28.800 


Mittel 


I  |2S10|  I 


I20.5  |56.S29 


|0.473|  1.74|4.699|  15     |  41.306 
Während   des    Mineral- 


26/27. 

122 

2920 

1018 

27/28. 

123 

3530 

1012 

28/29. 

124 

4120 

1010 

29/30. 

123 

3000 

1010 

30-3 1. 

123 

2720 

1012 

31/1. 

123', 

4100 

1010 

1/2. 

I22V2 

3240 

1015 

2/3. 

121 '2 

290i> 

1015 

3/4. 

123 

2550 

1012 

sauer 

19.5 

56.940 

n 

14.25 

50.302 

» 

12.0 

49.440 

» 

16.5 

49.500 

schwach  sauer 

17.0 

46.240 

5» 

13.5 

55.350 

» 

16.5 

53.460 

sauer 

19.5 

56.550 

» 

18.75 

47.810 

0.102 
0.080 


0.297 
0.282 


Spuren 
Spuren 
0  0 
Spuren 


1.5 

4.380 

1.5 

5.295 

1.4 

5.768 

2.0 

6.000 

2.2 

5.984 

1.4 

5.740 

1.5 

4.860 

1.9 

5.510 

2.0 

5.100 

13.5 

12.0 

8.7 

9.0 

10.5 

10.5 

12.75 

9.0 

9.0 


39.420 
42.36C 
35.844 
27.00C 
28.56C 
43.05C 
41.31C 
26.  IOC 
22.95C 


Mittel 


I  |323l|  I 


I  16.39|51.733  |  |0.082  |  1.7  |5.404  |  10.55|  34.06( 
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belle     A.. 


Speisen. 


Anmerkungen. 


des    Mineralwassers. 


7^  Eingemachtes, 

Wasser  2080  Cc. 

1  Stuhl 

9  L.  Brot. 

„ 

2340 

„ 

„ 

2080 

„ 

2080 

Ausscheidung   von  kristalli- 

2080 

,, 

nischer  Harnsäure. 

2080 

Rudimentärer    Fieberanfal), 

2080 

starker  Nachtschweiss,  viel 
Harnsäureausscheidung. 

1  V4  Pfd.  PJxtrabrot  von 

2860 

„ 

Harnsäure  im  Glase. 

aussen,  V-»  Huhn. 

IV2  PM.  Extrabrot, 

3120 

Reiche     Harnsäureausschei- 

V2 Huhn. 

dung. 

zahlen. 


I  2311 

Wasser- Gebrauches. 


V3  Eingemachtes, 

Wasser  1020 

1  Stuhl 

16  L.  Brot. 

Min.-W.  1200 

" 

Wasser  2080 
Min.-W.     600 

n 

Vs  Braten,  Extrabraten. 

Wasser  2080 
Min.-W.  1200 

" 

Wasser  1040 

Min.-W.  1200 

Wasser  2080 

Min.-W.  1200 

^ 

Wasser  2600 

kein  Stuhl 

B ' 

Min.-W.   1200 

w 

Wasser  1040 

1  Stuhl 

m- 

Min.-W.   1200 

m 

Wasser  1560 

kein  Stuhl 

B 

Min.-W.   1200 

■ 

Wasser  2600 

1  Stuhl 

P' 

Min.-W.  1200 

zahlen. 


2922 
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Aus  der  Analyse  dieser  Tabelle  ergiebt  sich  Folgendes. 

1.  Das  Körpergewicht  des  Individuums  hat  während  der  Trink- 
periode um  1  Pfand  zugenommen,  es  ist  von  122  auf  123  Pfund 
gestiegen.  Die  grosse  Körpergewichtszunahme  in  der  1.  Versuchsperiode 
ist  wohl  auf  die  Rekonvalescenz  und  auf  die  insbesondere  in  den 
letzten  Tagen  derselben  bedeutend  gesteigerte  Nahrungsaufnahme  zu 
beziehen.  Das  Nahrungsmaximum  war  in  den  letzten  Tagen  dieser 
ersten  Periode,  also  am  22.  und  23.  Dezember,  erreicht.  Die  spätere 
Gewichtszunahme  während  der  Trinkperiode  dürfte  schon  theilweise 
auf  die  verringerte  Rückbildung  zu  rechnen  sein.  Diese  Anschauung 
findet  darin  eine  Stütze,  dass  an  den  Tagen,  wo  eine  Steigerung  der 
Harnstoffausscheidung  eintritt,  also  am  1.  und  2.  Jänner,  bei  gleich- 
bleibender Nahrung  eine  Körpergewichtsabnahme  stattfindet. 

2.  Die  Harnmenge  ist  während  der  Trinkperiode  vermehrt;  sie 
steigt  von  2810  auf  3231.  Diese  Vermehrung  ist  auf  Rechnung  der 
Mehraufnahme  von  Flüssigkeiten  zu  setzen.  Die  Quantitäten  des  in 
den  beiden  Perioden  getrunkenen  Wassers  (bei  gleichbleibender  Menge 
der  übrigen  Fluida)  verhalten  sich  wie  2311  :  2924.  Die  Mehrauf- 
nahme von  Wasser  in  der  Trinkperiode  beträgt  also  für  den  Tag  circa 
600  CC. ,  während  die  Mehrausscheidung  des  Harns  nur  400  CC.  be- 
trägt. Das  Plus  der  Flüssigkeit  ist  also  offenbar  auf  andern  Wegen 
als  durch  die  Nieren  aus  dem  Körper  entfernt  worden. 

3.  Die  Reaktion  des  Harns  ist  während  der  ganzen  Versuchsdauer 
sauer  geblieben  und  war  nur  einigemal  schwach  sauer. 

4.  Die  Harnstoffausscheidung  ist  während  der  Trink- 
periode wesentlich  vermindert.  Die  Mittelwerthe  vor  und  wäh- 
rend der  Trinkperiode  verhalten  sich  wie  56  :  51.  Die  Verminderung 
der  Harnstoffsekretion  beträgt  für  die  Trinkperiode  5  Grammes  per 
Tag.  Die  Einsicht  in  die  Tabelle  beweist,  dass  diese  Mittelzahlen  nicht 
durch  ein  zufälliges  bedeutendes  Plus  oder  Minus  der  Harnstoffaus- 
scheidung beeinflusst  sind,  dass  sie  vielmehr  die  Sekretion  in  der  be- 
treffenden Periode  genau  kennzeichnen.  In  der  1.  Versuchsperiode 
sehen  wir  nämlich  die  Harnstoffausscheidung  konstant  steigen,  sie  sinkt 
nach  den  2  ersten  Tagen  nicht  mehr  unter  50,  steigt  dreimal  über 
60  und  ist  zumal  von  der  Zeit,  da  reichlichere  Nahrung  eingenommen 
wird,  auch  konstant  steigend.  Während  der  Trinkperiode  sinkt  die 
Harnstoffausscheidung  bedeutend  unter  60  und  erhebt  sich  nicht  blos 
nicht  wieder  zu  dieser  Menge,  sondern  sinkt  während  4  Tage,  also  nahe- 
zu während  der  Hälfte   der  Versuchszeit  weit   unter  50  Grammes  bis 
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zu  dem  in  der  ersten  Versuchsperiode  nicht  erreichten  Minimum  von 
46  Grammes.  Es  ist  diese  Verminderung  um  so  bemerkenswerther, 
als  während"  der  ganzen  Trinkperiode  die  Einnahme  der  stickstoffreichen 
Fleischnahrung  beträchtlicher  war,  als  in  der  ersten  Versuchsperiode. 
Wenn  wir  noch  überdiess  berücksichtigen,  dass  in  dieser  ersten  Periode 
grosse  Mengen  krystallinischer  Harnsäure  ausgeschieden  wurden,  dass 
dagegen  während  des  Trinkens  selbst  die  im  Harne  gelöste  Harnsäure 
nahezu  gänzlich  geschwunden  war,  können  wir  nicht  in  Abrede  stellen, 
dass  während  des  Gebrauches  des  Karlsbader  Mineralwas- 
sers die  Stickstoffausscheidung  zum  mindesten  durch  die 
Nieren   wesentlich  verringert  war, 

5.  Harnsäure  wurde  während  der  Trinkperiode  in  viel 
geringerer  Menge  mit  dem  Harne  ausgeschieden.  Während 
diese  Ausscheidung  vor  dem  Gebrauche  des  Wassers  0,473  gr.  pr.  Tag 
betrug,  war  diese  Quantität  in  den  ersten  Tagen  der  Trinkperiode  auf 
die  Hälfte  herabgedrückt,  sank  dann  auf  Spuren  herab,  um  in  den 
letzten  Tagen  nahezu  ganz  zu  verschwinden. 

6.  Die  Ausscheidung  der  Phosphate  war  wesentlich  ver- 
mehrt, doch  können  wir  in  diesem  Falle  der  Vermehrung  nicht  viel 
Werth  beilegen,  da  dieselbe  schon  in  den  letzten  Tagen  der  ersten 
Versuchshälfte  in  auffallender  Weise  statt  hatte,  wiewohl  die  grossen 
Quantitäten  Phosphorsäure,  die  am  22.  und  23.  Dezember  ausgeschie- 
den wurden,  wohl  zum  grossen  Theile  auf  Rechnung  des  ausnahms- 
weise in  grosser  Menge  eingenommenen  ßoggenbrodes  zu  setzen  sind. 

7.  Die  Kochsalzausscheidung  ist  während  des  Gebrauches 
des  Mineralwassers  wesentlich  verringert  und  es  ist  diese  Verringe- 
rung um  so  bemerkenswerther,  als  mit  dem  eingenommenen  Wasser 
eine  nicht  unbeträchtliche  Menge  Kochsalz,  mehr  als  1  Gramm  pr.  Tag 
dem  Körper  zugeführt  wurde. 

8.  Die  Darmausscheidung  war  durch  das  Mineralwasser  nicht  sehr 
angeregt,  an  einigen  Tagen  erfolgte  gar  kein  Stuhl,  an  anderen  ein  ein- 
ziger Stuhlgang. 

Als  die  wichtigsten  Ergebnisse  dieser  Versuchsreihe  erkennen  wir, 
dass  bei  dem  Individuum  A  in  Folge  des  Gebrauches  des  Karlsbader 
Wassers  eine  geringe  Vermehrung  derDiurese,  eine  Abnahme 
der  Harnsäure  bis  zu  deren  gänzlichem  Verschwinden  und 
eine  sehr  beträchtliche  Verringerung  der  Harnstoffausschei- 
dung stattgefunden  hat. 
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1 

B. 

II 

Lorenz  Josef,    32 

Jahre    alt,    war    immer    gesund,    wurde    am             II 

29.  Dezember  wegen   rl" 

leumatischer  Schmerzen   in   der  Nackengegend           '  11 

T  a- 

Oh  o 

-i 

bD 

o 

J2 

o 

Farbe 
Reaktion 

Harnstoff. 

Harnsäure. 

Phosphor- 
säure. 

PO5  an  Al- 
kalien geb. 

s 

per 
mil. 

in 

24  St. 

per 
mille. 

in 
24  St. 

per      in 
mil.  24  St. 

per 
mil. 

in 
24  St. 

Vor    dem    Gebrauche       1 

28/29. 

126 

1500 

1028 

rothbraun  sauer 

30 

45.0 

0.520 

0.780 

1.9 

2.85 

1.5 

2.25 

1/2. 

126^/, 

1500 

1022 

„ 

33 

49.5 

0.520 

0.780 

2.4 

3.60 

1.5 

2.25 

2/3. 

124V, 

1700 

1022 

„ 

34 

57.8 

0.480 

0.81G 

2.1 

3.57 

1.6 

2.72 

3/4. 

125 

2250 

1022 

„ 

30 

67.5 

0.310 

0.697 

2.1 

4.72 

1.5 

3.37 

4/5. 

126*4 

1260 

1028 

„ 

28 

35.3 

0.697 

2.5 

3.15 

1.8 

2.26 

-5/6. 

125 

2230 

1022 

„ 

26 

57.9 

0.210 

0.468 

2.1 

4.68 

1.5 

3.34 

6/7. 

125V4 

1920 

1025 

schwach  sauer 

28 

53.7 

0.250 

0.480 

2.1 

4.03 

1.5 

3.34 

7/8. 

124'/, 

1400 

1028 

sauer 

31 

43.4 

0.250 

0.480 

2.1 

2.94 

1.7 

2.38 

8/9. 

126 

1940 

1025 

ri 

28 

54.3 

0.250 

0.480 

2.1 

4.07 

1.8 

3.49 

Mittel 


I  1  17441  I 


29.7151.6  I  0.354  0.648  |2.15|3.734|  1.63|  2.83 
Während    des    Gebrauches 


9/10. 

I25V4 

2230 

1020 

gelb,  sauer 

25 

55.75 

— 

— 

2.1 

4.68 

1.5 

3.345 

10/11. 

125Vo 

2160 

1022 

r 

25 

54.00 

2.0 

4.32 

1.5 

3.240 

11/12. 

125*2 

2020 

1020 

., 

23.5 

47.47 

0.085 

0.171 

2.2 

4.44 

1.7 

3.434 

12/13. 

I26V4 

2080 

1020 

„ 

20 

41.60 

0.120 

0.249 

1.9 

3.95 

1.5 

3.120 

13/14. 

126V4 

2400 

1020 

r> 

21 

50.40 

0.100 

0.240 

1.9 

4.56 

1.8 

4.320 

14  15. 

127', 

2050 

1020 

" 

23.2 

47.56 

— 

— 

2.1 

4.30 

1.8 

3.690 

15/16. 

l-25'/4 

2010 

1020 

« 

22.5 

45.22 

0.060 

0.120 

1.9 

3.81 

1.6 

3.216 

16/17. 

126 ',4 

2050 

1020 

r> 

25 

51.25 

Spu 

ren 

2.1 

4.30 

1.5 

3075 

17/18. 

126'/, 

1640 

1025 

schwach  sauer 

22.7 

37.22 

1.8 

2.95 

1.5 

2.460 

Mittel 


I  |207l|  I 


23.l|47.83  I  0.073|0.154  |  2.0  |4.145  |  I.60I  3.'322 
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aufgenommen,  schon  nach  wenigen  Tagen  waren  diese  gebessert.     Ob- 
jectiv  ist  durchaus  nichts  Krankhaftes  nachzuweisen.     Das  Herz  voll- 
kommen normal.     Das  Individuum   konnte  bei  Beginn  des  Versuches 
als  gesund  angesehen  werden. 
belle    B. 


PO3  an  Erden 
gebunden. 


per    I     m 
mille.  i  24  St. 


Chlornatrium. 


per    !      m 
mille.  i  24  St. 


Speisen. 


Getränke. 


Faeces. 


Anmerkungen. 


des    Mineralwassers 


0.4 

0.4 
0.5 
0.6 
0.7 
0.6 
0.6 
0.4 
0.3 
z  a 


0.60 

19.5 

29.02 

0.60 

20.25 

30.37 

0.85 

20.00 

34.00 

1.35 

23.00 

51.70 

0.89 

34.00 

42.84 

1.34 

30.00 

66.90 

1.34 

22.00 

42.46 

0.56 

18.00 

25.20 

0.58 

20.50 

39.77 

1  ganze  Portion 
G.  P.  Ertrabraten 


Wass.  1350  Cc. 

„ 

1800 

» 

1800 

752  gem. 

ISüO 

192 

1350 

282 

Ein  leichter  Fie- 

1800 

202 

beranfall  ,   am 
Nachm.    d.   4. 

1350 

192 

sehr  reiche 

1350 

152 

Transpiration. 

1350 

kein  Stuhl 

0.5     I  0.88    I  23.03  |  40.25  | 
des   Mineralwassers. 


1550 


0.6 

1.338 

18 

40.14 

55 

Wasser     900 
Min.-W.   1200 

527 

0.5 

1.080 

18 

38.88 

j; 

Wasser  1350 
Min-W.  1200 

262 

0.5 

1  010 

18 

36.36 

» 

Wasser     900 
Min.-W.  1200 

262 

0.4 

0.832 

18 

37.44 

« 

AVasser     900 
Min.-W.   1200 

52 

0.1 

0.240 

13.5 

32.40 

T, 

Wasser  1350 
Min.-W.  1200 

462 

0.3 

0.615 

14.2 

29.11 

T. 

Wasser     900 
Min.-W.  1200 

462 

0.3 

0.603 

14.5 

29.14 

V 

Wasser     900 
Min.-W.  1200 

362 

0.6 

1.230 

16.5 

33.82 

» 

Wasser     900 
Min.-W.  1200 

352 

0.3 

0.492 

20 

32.80 

»' 

Wasser     225 
Min.-W.   1200 

442 

zahlen. 


0,4     I  0.826  I    16.7  |  34.45  | 


2125 
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Die  Ergebnisse  der  Tabelle  sind  folgende: 

1.  Das  Individuum  hat  während  der  ganzen  Versuchszeit  die 
gleiche  Quantität  Nahrung  zu  sich  genommen,  die  eingenommene  Ge- 
tränkeraenge  hat  sich  in  der  Trinkperiode  um  circa  600  CG.  täglich 
gesteigert.  Die  Harnmenge  dagegen  war  nur  um  300  CG.  für  den 
Tag  vermehrt;  auch  in  diesem  Falle  war  also  die  diuretische  Wirkung 
des  Mineralwassers  keine  sehr  bedeutende  und  es  wurde  das  mehr  ein- 
genommene Wasser  theilweise  auf  andern  Wegen  aus  dem  Körper  ent- 
fernt.    Der  Harn  blieb  während  der  Trinkperiode  konstant  sauer. 

2.  Das  Körpergewicht  hat  gleichfalls,  wie  in  dem  Falle  A.,  um 
ein  Pfund  zugenommen,  wenn  wir  den  ersten  und  den  letzten  Tag  der 
Trinkperiode  vergleichen.  Berücksichtigt  man  die  ganze  Versuchsdauer, 
so  entfällt  diese  Gewichtszunahme,  da  der  Körper  schon  beim  Beginne 
des  Versuches  126  Pfund  wog. 

3.  Der  Harnstoffgehalt  ist  verringert,  die  Verminderung 
beträgt  für  die  Trinkzeit  im  Durchsclmitte  4  Gramm  per  Tag. 

4.  Die  Harnsäure  nimmt  mit  dem  Wassergebrauche  stetig 
ab  und  ist  in  den  letzten  Tagen  nur   noch  in  Spuren  vorhanden. 

5.  Der  Phosphorsäuregehalt  des  Harns  ist  wesentlich  vermehrt 
und  zwar  trifft  diese  Vermehrung  ausschliesslich  die  Alkaliphosphate, 
die  an  Alkalien  gebundene  POg  beträgt  vor  dem  Trinken  2,83  gr.  im 
täglichen  Mittel,  und  steigt  im  Verlaufe  des  Wassergebrauches  auf  3.32. 
Die  Vermehrung  beträgt  also  nahezu  ein  Fünftheil.  Die  an  Erden  ge- 
bundene PO5  ist  dagegen   um  ein  Geringes  vermindert. 

6.  Der  Kochsalzgehalt  sinkt  während  des  Mineralwassergebrauches 
von  40  Gr.  auf  34  Gr. 

7.  Die  Darmausleerungen  sind  reichlicher  und  das  Gewicht  der 
Fäcalmassen  steigt  während  des  Mineralwassergebrauches  auf  das 
Doppelte.  Diese  Gewichtserhöhung  trifft  wesentlich  den  Wassergehalt 
der  Fäces,  da  diese  bedeutend  dünnflüssiger  werden. 

Das  Resultat  der  Untersuchung  bei  dem  Individuum  B. 
ist  mit  dem  von  A.  in  den  wichtigsten  Punkten  vollkommen 
übereinstimmend.  Wir  finden  die  Diurese  in  geringem  Grade  an- 
geregt, die  Harnstoffausscheidung  wesentlich  vermindert, 
die  Harnsäure  auf  ein  Minimum  reducirt;  wir  finden  gleichfalls 
den  Phosphorsäuregehalt  des  Harns  bedeutend  vermehrt,  und 
da  diese  Vermehrung  sich  hier  unzweifelhaft  als  mit  dem  Mineral- 
wassergcbrauche  im  Zusammenhange  herausstellt,  sind  wir  um  so  mehr 
berechtigt,  die  vermehrte  Phosphorsäureausscheidung  in  dem  Falle  A. 
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auf  die  gleiche  Quelle  zurückzuführen.  Der  Kochsalzgehalt  ist  bei 
B.  wie  bei  A.  während  der  Trinkperiode  wesentlich  reducirt.  Die 
Darnoentleerungen  waren  bei  diesem  Individuum  viel  reichlicher  als  bei 
A.  Es  ist  von  nicht  geringem  Interesse  zu  sehen,  dass  diese  Ver- 
schiedenheit auf  die  Veränderungen,  welche  das  Mineralwasser  auf  die 
Harnsekretion  übt,  ohne  Einfluss  bleibt. 

C, 

Bell  Franz,  23  Jahre  alt,  seit  4  Jahren  Soldat,  war  immer  ge- 
sund; am  19.  November  1859  wurde  er  mit  einer  rechtseitigen 
Lungenentzündung  auf  die  Klinik  gebracht.  Der  Verlauf  war  ein  nor- 
maler, nach  3  Wochen  war  der  Prozess  ganz  abgelaufen,  nur  war 
links  unter  dem  Schulterblattwinkel  eine  2"  breite  und  3"  lange,  in- 
durirte  Lungenstelle  zurückgeblieben,  die  aber  die  Gesundheit  in  keiner 
Weise  beeinträchtigte.  Unsere  Untersuchungen  wurden  am  5.  Jänner 
1860  begonnen. 
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<u 

O 
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M 

Farbe 
Reaktion 


Harnstoff. 


per        in 
mille.  24  St. 


Harnsäure. 

Phosphor- 
säure. 

PO3  an  A 

kaliengeb 

per 
mille. 

in 

24  St. 

per 
mil. 

in 

24  St. 

per  in 
mil.   24  £ 

Jänner 
1860. 


Vor    dem    Gebrauche 


5/6. 

95'/2 

1300 

1020 

schwach  sauer 

blassgelb 

gelb,  sauer 

23.25 

30.225 

— 

1.4 

1.82 

6/7. 

94  V, 

1350 

1020 

25.50 

34.420 

0.304 

0.410 

1.6 

2.16 

7/8. 

94V4 

1620 

1015 

T 

23.25 

37.665 

0.420 

0.680 

1.5 

2.43 

1.3 

2.1( 

8/9. 

95 '/, 

1750 

1020 

y> 

23.25 

40.687 

— 

— 

1.9 

3.32 

1.6 

2.8( 

9/10. 

95 'A 

2000 

1015 

„ 

22,50 

45.000 

0.260 

0.520 

1.7 

3.40 

1.3 

2.6( 

lom. 

9G», 

1550 

1010 

„ 

19.50 

30.220 

0.350 

0.543 

1.6 

2.48 

1.1 

1.7C 

11/12. 

96 '2 

2000 

1010 

„ 

19.50 

39.000 

0.285 

0.570 

1.6 

3.20 

1.1 

2.2( 

12/13. 

96'  4 

1900 

1015 

n 

22.50 

42.750 

1.6 

3.04 

1.3 

2.4' 

1314. 

96^  4 

2230 

1010 

« 

19..50 

43.485 

1.5 

3.34 

1.2 

2.6' 

Mittel 


I  I  17441  I 


22.08|38.16l|  !0.544|  1.6  j  2.66  | 

Während   des    Gebra 


1.27|2  3( 
u  che  s 


14  15. 

97 'A 

2000 

1018 

gelb,  sauer 

18.00 

36.00 

— 

— 

1.6 

3.20 

1.3 

2.6( 

15il6. 

97' 4 

2250 

1012 

V 

18.00 

40.50 

0.180 

0.180 

1.2 

2.70 

1.0 

2.2.^ 

1617. 

97>4 

22.50 

1015 

« 

18.00 

40.50 

0.180 

0.180 

1.3 

2.93 

1.0 

2.2.^ 

17/18. 

98 

2080 

1015 

., 

17.25 

35.88 

— 

— 

1.8 

3.74 

1.5 

3.15 

18/19. 

96'/4 

1980 

1020 

braun,  sauer 

19.50 

38.61 

0.050 

0.099 

1.9 

3.76 

19/20. 

97V4 

2170 

1010 

n 

18.00 

39.06 

Spi 

iren 

1.8 

3.90 

1.4 

3.0c 

24/25. 

98  V, 

1840 

1020 

» 

20.25 

37.26 

— 

2.0 

3.68 

1.9 

ZAi 

25/26. 

99 

1980 

1020 

schwach  sauer 

19..Ö0 

38.61 

0 

2.1 

4.16 

2.0 

3.9( 

26/37. 

98  V4 

1900 

1020 

alkalisch 

19..50 

37.05 

2.1 

3.99 

2.0 

3.8( 

Mittel 


I  I  20.^0 1  I 


I  18.f;(;|  3S.16  I  |0.091  I  1.651  3.56  |  1.51|  3.06 
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belle     C. 


0,-  an  Erden 
gebunden. 


per 
nille. 


m 
24  St. 


Chlornatrium. 


per    I      m 
mille.  I  24  St. 


Speisen. 


Getränke. 


Faeces. 


Anmerkungen. 


des    Mineralwassers. 


— 

— 

19.5 

25.35 

Vs  Eingemachtes 

Wasser  1560  Cc. 

0 

— 

— 

15.75 

21.26 

„ 

1560 

1   Stuhl. 

0.2 

0.324 

12.00 

19.44 

» 

1040 

2  Stühle- 

0.3 

0.525 

17.50 

28.87 

» 

1560 

1  Stuhl. 

0.4 

0.800 

20.00 

40.00 

„ 

1560 

'■           ); 

0.5 

0.775 

12.00 

18.60 

„ 

1040 

1           „ 

0.5 

1.000 

14.25 

28.50 

» 

1560 

1           ,1 

0.3 

0.570 

12.00 

22.80 

„ 

1560 

^           n 

0.3 

0.669 

13.50 

31.10 

j) 

2080 

1           „ 

zahlen. 


0.34  I  0.666  I  15.05    26.21   | 
des    Mineralwassers. 


1502 


0.3 

0.60 

18.00 

36.00 

Vs  Eingemachtes 

Wasser     520 
Min.-W.   1200 

Stuhl. 

0.2 

0.45 

14.25 

32.06 

" 

Wasser     780 
Min.-W.  1200 

» 

0.3 

0.67 

13.50 

30.37 

" 

Wasser  1040 
Min.-W^   1200 

7> 

0.3 

0.62 

12.00 

24.96 

n 

Wasser     520 
Min.-W.   1200 

y> 

— 

— 

12.75 

25.24 

» 

Wasser     520 
Min.-W.  1200 

y) 

0,4 

0.87 

12.75 

27.66 

)) 

Wasser     520 
Min.-W.  1200 

2 

Stühle. 

0.1 

0.18 

15.00 

27.60 

5> 

Wasser     520 
Min.-W.  1200 

2 

?7 

0.1 

0.19 

15.75 

31.18 

,, 

Wasser     520 

2 

Min.-W.   1200 

O.l 

0.19 

12.00 

22.80 

Wasser     520 

2 

„ 

Min.-W.  1200 

zahlen. 


O.220I  0.471  I  14.00  I  28.65 


1807    I 
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Das  Ergebniss  dieser  Untersuchungsreihe  war  folgendes: 

1.  Die  Diurese  ist  ungefähr  in  deni  Verhältnisse  gesteigert,  als 
die  Getränkemenge  vermehrt  ist;  letztere  ist  in  der  zweiten  Versuchs- 
periode um  300  CO.  per  Tag  gestiegen,  während  gleichzeitig  die  Harn- 
vermehrung 400  CG.  für  einen  Tag  beträgt.  Das  mehr  aufgenommene 
Wasser  scheint  in  diesem  Falle  ganz  durch  die  Nieren  ausgeschieden 
worden  zu  sein.  Auch  ein  Theil  der  andern  eingenommenen  Flüssig- 
keiten wurde  auf  diesem  Wege  aus  dem  Körper  entfernt,  und  da  auch 
unter  dem  Gebrauche  des  Mineralwassers  die  Stuhlentleerungen  reicher 
und  dünnflüssiger  wurden,  muss  wahrscheinlich  die  Wasserausscheidung 
durch  Haut  und  Lunge  verringert  gewesen  sein.  Der  Harn  blieb  wäh- 
rend der  ganzen  Versuchsdauer  sauer  und  wurde  nur  am  letzten  Tage 
alkalisch. 

2.  Die  Harnstoffauscheidung  ist  anscheinend  quantitativ 
gleichgeblieben,  die  Mittelwerthe  betragen  in  beiden  Perioden  38  Gr. 
per  Tag.  Wenn  wir  aber  die  den  beiden  Perioden  entsprechenden 
Reihen  genauer  ansehen,  finden  wir,  dass  die  Schwankungen  der 
zweiten  Periode  sehr  gering  sind,  dass  sie  sich  in  ganz  engen  Grän- 
zen  bewegen,  während  in  der  ersten  Periode  sehr  grosse  Sprünge  vor- 
kommen, wodurch  die  Wahrheit  der  Mittelzahl  sehr  in  Frage  gestellt 
ist.  Wir  sehen  z.  B.  in  den  ersten  2  Versuchstagen  eine  verhältniss- 
mässig  geringe  Harnstoffausscheidung,  wir  finden  ferner,  dass  die  Harn- 
stoffausscheidung am  10.  November  plötzlich  von  45  auf  30  Grm. 
sinkt.  Würden  wir  diese  auffallend  geringen  Zahlen,  die  wahrschein- 
lich auf  Rechnung  irgend  eines  anomalen  Verhältnisses  kommen,  aus 
der  Reihe  streichen,  würde  sich  dadurch  die  Mittelzahi  viel  höher  stellen 
und  es  würde  dann  das  bei  den  beiden  früher  untersuchten  Individuen 
gefundene  Verhältniss  der  Harnstoffverminderung  durch  den 
Mineralwassergebrauch  wieder  zum  Vorschein  kommen.  Diese 
Verrauthung  ist  um  so  berechtigter,  als  eigentlich  während  des  Mine- 
ralwassergebrauches niemals  eine  so  hohe  Ziffer  der  Harnstoffausschei- 
dung vorkommt  wie  in  der  ersten  üntersuchungsperiode,  während  näm- 
lich in  dieser  die  Ausscheidung  bis  auf  45  Grammes  steigt,  sehen  wir 
in  der  zweiten  Periode  40  Grm.  als  Maximum  und  auch  dieses  nur 
an  2  Tagen  erreicht. 

3.  Die  Harnsäure  sinkt  wieder  unter  dem  Mineralwasserge- 
brauche auf  ein  Minimum  und  verschwindet  in  den  letzten  Ver- 
suchstagen nahezu  ganz. 

4.  Die   Phosphorsäureausscheidung    ist    während   des   Ge- 
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brauches  des  Mineralwassers  abermals  bedeutend  vermehrt,  und 
zwar  trifft  die  Vermehrung  wie  in  dem  frühern  Falle  B.  wieder  aus- 
schliesslich'die  an  Alkalien  gebundene  Phosphorsäure,  die  von 
2,3  auf  3,0  gesteigert  ist,  während  die  an  Erden  gebundene  Phosphor- 
säure in  geringerer  Menge  ausgeschieden  wurde. 

5.  Die  Kochsalzausseheidung  ist  in  geringem  Grade  vermehrt. 

6.  Das  Körpergewicht  hat  während  des  Mineralwassergebrauches 
um  ein  Pfund  zugenommen.  Auch  diese  den  beiden  frühern  Fällen 
parallel  laufende  Gewichtszunahme  dürfte  die  Ansicht  unterstützen, 
dass  die  Harnstoffausscheidung  oder  der  Umsatz  der  stickstoffhaltigen 
Stofi'e  während  des  Mineralwassergebrauches  verringert  war.  Da  bei 
diesem  Individuum  die  Diurese  auf  Kosten  der  Lungen-  und  Hautper- 
spiration  etwas  angeregt  war,  könnte  auch  ein  Theil  des  auf  diesen 
Wegen  sonst  ausgeschiedenen  Stickstoffes  durch  die  Nieren  entfernt 
worden  sein,  und  es  wäre  die  dieser  Ziffer  entsprechende  Harnstoffmenge 
von  der  Summe  des  während  der  2.  üntersuchungsperiode  ausgeschie- 
denen Harnstoffes  in  Abzug  zu  bringen,  wodurch  abermals  die  den  bei- 
den frühern  Fällen  analoge  Harnstoffverminderung  unter  dem  Mineral- 
wassergebrauche sich   als  wahrscheinlich  herausstellt. 

In  den  wesentlichsten  Punkten  stimmen  also  die  Resultate  dieser 
dritten  Untersuchung  mit  den  beiden  frühern  überein.  Geringe  Zu- 
nahme des  Körpergewichtes,  nahezu  gänzliches  Verschwinden 
der  Harnsäure,  sehr  vermehrte  Ausscheidung  der  an  Alkalien 
gebundenen  Phosphorsäure  und  eine  im  hohen  Grade  wahrschein- 
liche Verringerung  der  Harnstoffausscheidung. 

D 

Wilfer  Wilhelmine,  28  Jahre  alt,  kräftig  gebaut,  von  robustem 
Aussehen,  wurde  am  5.  Jänner  wegen  einer  Anschwellung  der  Parotis 
aufgenommen.  Als  Ursache  der  Anschwellung  ergab  sich  ein  den 
Ausführungsgang  verstopfender  Speichelstein;  nachdem  dieser  entfernt 
war,  nahm  die  Geschwulst  bald  ab  und  das  Individuum  konnte  beim 
Beginne  der  Untersuchung  als   gesund  angesehen  werden. 

Wie  es  die  nachstehende  Tabelle  nachweist,  war  in  diesem  vier- 
ten Beobachtungsfalle  der  Gang  der  Untersuchung  wesentlich  modi- 
ficirt.  Es  schien  mir  von  Interesse  zu  erfahren,  in  welcher  Weise  das 
Mineralwasser  die  unmittelbar  nach  dessen  Gebrauch  stattfindende  Harn- 
sekretion beeinflusse;  und  zu  diesem  Zwecke  wurde  der  24 stündige 
Harn  in  zwei  Portionen  gesondert  und  zwar  wurde  der  Harn  von  6  Uhr 
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Morgens  bis  12  Uhr  Mittags  und  der  von  12  Uhr  Mittags  bis  6  Uhr 
Morgens  getrennt  gesammelt  und  jede  dieser  zwei  Portionen  einer  Un- 
tersuchung unterzogen.     Um  einen  Anhaltspunkt  für  die  Vergleichung 
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zu  haben ,  wurde  dieser  Vorgang  der  zweimaligen  gesonderten  Unter- 
suchung auch  schon  in  der  dem  Mineralwassergebrauche  vorangehen- 
den Untersüchungsperiode  adoptirt. 
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Die  in  vorstehender  Tabelle  zusammengestellten  Resultate  sind 
folgende : 

1.  Das  Körpergewicht  hat  abermals  um  ein  Pfund  zugenommen, 
es  war  im  Beginne  der  Trinkperiode  109^4  Pfd.  und  ist  auf  110^,4  Pfd. 
gestiegen. 

2.  Die  Diurese  war  nicht  gesteigert,  ja  wenn  wir  dieselbe  mit 
der  aufgenommenen  Wassermenge  vergleichen,  müssten  wir  sie  als  be- 
deutend verringert  ansehen,  aber  die  Vergleiehung  der  Harnmengen 
mit  den  eingenommenen  Flüssigkeiten  entbehrt  in  diesem  Falle  eines 
jeden  verlässlichen  Anhaltspunktes,  weil  das  Individuum  während  der 
Trinkperiode  sehr  häufig  keine  Suppe  nahm,  wodurch  ein  grosser  Aus- 
fall in  der  Quantität  der  eingenommenen  Flüssigkeit  entstand.  Ver- 
gleichen wir  die  in  den  einzelnen  Zeitabschnitten  ausgeschiedenen  Harn- 
mengen, so  finden  wir  doch,  dass  in  den  der  Mineralwassereinnahme 
zunächst  folgenden  Stunden  die  Diurese  bedeutend  angeregt  war, 
die  Vermehrung  beträgt  V4  des  in  der  ersten  Untersuchungsperiode  in 
der  gleichen  Zeit  secernirten  Harnquantums. 

3.  Das  specifische  Gewicht  des  unmittelbar  nach  der 
Mineralwassereinnahme  gelassenen  Harns  war  ein  sehr  ge- 
ringes, es  war  an  einigen  Tagen  wenig  höher  als  das  specifische 
Gewicht  des  destillirten  Wassers,  was  schon  von  vornherein  auf  die 
auffallende  Armuth  dieses  Harns  an  festen  Bestandtheilen  deutet.  Die 
oft  an  Quantität  ganz  gleichen  oder  nur  um  ein  Weniges  geringern 
Harnmengen,  die  in  derselben  Zeit  der  ersten  Versuchsperiode  gelassen 
wurden ,  zeigen  ein  bei  weitem  höheres   specifisches  Gewicht. 

4.  Die  Reaction  des  Morgenharns  der  Trinkperiode  ist  fast 
immer  neutral,  wird  am  Ende  auch  schwach  alkalisch,  während  der 
Nachmittags-  und  Nachtharn  fast  immer  sauer  reagirt. 

5.  Der  Harnstoff  ist  während  der  Trinkperiode  bedeutend  ver- 
mindert; während  derselbe  in  der  ersten  Untersuchungsperiode  im 
Durchschnitte  für  den  Tag  über  45  Grm.  betrug  sank  derselbe  in  der 
Trinkperiode  auf  35  Grammes.  Die  Differenz  beträgt  also  10  Grammes 
oder  nahezu  den  vierten  Theil  des  ganzen  entleerten  Harnstoffes. 
Wenn  wir  aber  die  getrennten  Harnmengen  vergleichen,  so  finden  wir, 
dass  dieser  bedeutende  Ausfall  des  Harnstoffes  zum  grössten  Theile 
den  Morgenharn  trifft.  Während  nämlich  der  Harnstoff  des  Nachmit- 
tag- und  Nachtharns  von  31  auf  27  Grm.  sinkt,  die  l^ifferenz  also 
ungefähr  Vg  beträgt,  ist  die  Harnstoffmenge  des  Morgenharns  von  13 
auf  8  Grammes  herabgemindert,   also   um  mehr  als  V3  reducirt. 
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6.  Der  Koch  salz  geh  alt  ist  ebenfalls  während  des  Mineral- 
wassergebrauches in  sehr  auffallender  Weise  vermindert,  er  ist 
von  28  Grm.  auf  17  Grm.  p.  die  gesunken.  Abermals  trifft  auch  hier 
der  Ausfall  zumeist  den  Morgenharn,  denn  während  die  Verminderung 
in  dem  Nachmittags-  und  Nachtharn  kaum  V3  beträgt,  ist  dieselbe 
im  Morgenharn  nahezu  73- 

7.  Auch  der  Phosphorsäuregehalt  ist  in  der  Trinkperiode  ver- 
ringert, er  sinkt  von  2,9  Grm.  auf  2,3:  die  Verminderung  trifft  auch 
hier  meist  den  Morgenharn,  denn  in  demselben  sinkt  der  Phosphor- 
säuregehalt von  0,6  auf  0,2,  während  er  in  dem  Nachmittags-  und 
Nachtharn  nur  von  2,3  auf  2,1  gesunken  ist.  Wenn  wir  die  Phos- 
phorsäureverminderung mit  jener  des  Harnstoffs  und  des  Kochsalzes 
vergleichen  sehen  wir,  dass  dieselbe  dieser  gegenüber  sehr  klein  ist, 
denn  während  der  Harnstoff  in  der  Trinkperiode  um  V4  und  der  Koch- 
salzgehalt um  mehr  als  ''/g  gesunken  ist,  beträgt  die  Verminderung  bei 
der  Phosphorsäure  kaum  '^/g.  Wir  können  mit  grosser  Wahrschein- 
lichkeit annehmen,  dass  auch  in  diesem  wie  in  den  drei  vorangehen- 
den Fällen  die  Alkaliphosphate  während  der  Trinkperiode  vermehrt 
ausgeschieden  wurden  und  dass  dadurch  der  grosse  Ausfall  in  den  Erd- 
phosphaten theilweise  gedeckt  wurde. 

In  Summe  sehen  wir  also  durch  die  Untersuchungen  an  diesem 
4.  Individuum  die  Ergebnisse  der  früheren  Untersuchungen  bestätigt, 
wir  finden,  dass  vor  allem  die  Harnstoffausscheidung  durch 
den  Mineralwassergebrauch  vermindert  ist.  Dieser  Fall  zeigt 
noch  insbesondere,  dass  diese  Verminderung,  so  wie  überhaupt 
die  verminderte  Ausscheidung  aller  festen  Harnbestand- 
theile  sich  in  den  der  Mineralwassereinnahme  zunächst  fol- 
genden Stunden  in  der  eclatantesten  Weise  geltend  macht. 

E. 

Franz  Novak,  25  J.  alt,  war  früher  immer  gesund;  am  4.  Jänner 
d.  J.  zeigten  sich  nach  einer  vorausgegangenen  Magenüberladung  die 
Erscheinungen  eines  Gastro -duodenalkatarrhs;  Erbrechen,  Empfind- 
lichkeit und  Hyperämie  der  Leber  und  Icterus  waren  die  hervor- 
ragendsten Symptome,  die  aber  nach  wenigen  Tagen  einer  einfachen 
Behandlung  wichen  und  nach  14  Tagen  bis  auf  die  letzten  Spuren  des 
Icterus  verschwunden  waren.  Beim  Beginne  der  Versuche  am  31.  Jänner 
war  die  Leber  wieder  vollkommen  normal.  Der  Appetit  war  gut,  nur 
war  noch  eine  Neigung  zur  Konstipation  zurückgeblieben.  Die  Stühle 
selbst  waren  normal  gallig  gefärbt. 
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1 

n 

„      1000 

1 

55 

„      1000 

0 

" 

„      1000 

0 

zahl 


1.06  I  2.50  I  0.45  I  1.07  |  14.14  |  33.880  | 
des    Mineralwassers. 
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1.1 

3.30 

0.2 

0.60 

11.25 

33.75 

1  ganze  Mehlsp. 

Wasser  1000 
Min.-W.  1200 

0  Stuhl 

1.0 

2.90 

0.3 

0.87 

12.00 

34.80 

" 

Wasser  1000 
Min.-W.  1200 

0 

0.7 

2.45 

0.2 

0.70 

11.25 

39.25 

" 

Wasser  1500 
Min.-W.  1200 

0 

0.84 

2.69 

0.26 

0.83 

10.50 

33.60 

" 

Wasser  1000 
Min.-W.  1200 

0 

0.80 

2.40 

0.32 

0.96 

15.00 

45.00 

" 

Wasser  1000 
Min.-W.  1200 

0 

0.80 

2.72 

0.50 

1.70 

14.00 

47.60 

j) 

W^asser  1000 
Min.-W.  1200 

1 

0.90 

3.60 

0.10 

0.40 

9.00 

36.00 

" 

Wasser  1000 
Min.-W.  1200 

0 

0.90 

2.70 

0.30 

0.90 

12.50 

37.50 

» 

Wasser  1500 
Min.-W.  1200 

ot) 

0.80 

2.20 

0.40 

1.10 

12.50 

34.38 

» 

Wasser  1000 
Min.-W.  1200 

0 

zahlen. 


0.87  I  2.7731  0.29  |  0.89 
von  Erdphosphaten, 


I  12.00  I  37.99  I 
Schleimsediment  im  Harn, 


2711 
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Die  Resultate  lassen  sich  in  Folgendem  zusanomenfassen : 

1.  Das  Körpergewicht  hat  während  der  Trinkperiode  um  3  Pfund 
zugenommen,  es  war  im  Beginne  derselben  127  Pfund  und  ist  bis  auf 
130  Pfund  gestiegen.  Zum  grossen  Theile  dürfte  aber  diese  auffallende 
Gewichtszunahme  auf  Rechnung  der  zurückgehaltenen  Fäces  zu  setzen 
sein,  da  die  Defaecation  in  der  Trinkperiode  nahezu  gänzlich  fehlte. 
Es  ist  diese  Annahme  um  so  gerechtfertigter,  als  wir  auch  in  der 
ersten  Periode  ein  Steigen  des  Körpergewichtes  beobachten,  nachdem 
der  Stuhl  zurückgehalten  war,  und  umgekehrt  ein  plötzliches  Sinken 
des  Körpergewichtes  am  4.  Mai  erfolgt,  nachdem  in  zwei  aufeinander 
folgenden  Tagen  Stuhlentleerung    erfolgt  ist. 

2.  Die  Diurese  ist  vermehrt,  sie  steigt  während  der  Trinkperiode 
von  2410  auf  3194,  aber  diese  Vermehrung  steht  in  keinem  Verhält- 
nisse zu  der  im  Verlaufe  dieser  Periode  erfolgten  Mehreinnahme  von 
Getränken.  Während  diese  nämlich  fast  1500  CG.  für  den  Tag  be- 
trägt, steigt  die  Harnsekretion  kaum  um  800  CG.  Die  Getränkein- 
nahme hat  sich  mehr  als  verdoppelt,  die  Harnsekretion  ist  kaum  um 
V  3  der  ursprünglichen  Menge  gestiegen.  Das  Plus  des  Getränkes  ist 
also  auch  hier  auf  anderem  Wege  ausgeschieden  worden. 

3.  Die  Harnstoffausscheidung  ist  unverändert  geblieben,  die  Mit- 
telzahl vor  und  während  der  Trinkperiode  ist  43,69  Grammes  per 
Tag.  Wenn  wir  aber  berücksichtigen,  dass  die  tägliche  Wasserauf- 
nahme während  der  Trinkperiode  um  fast  1500  GG.  gegen  die  Vor- 
periode gesteigert  war,  und  wenn  wir  erfahren,  dass  nach  den  Ver- 
suchen von  Genth,  u.  A.  mit  der  gesteigerten  Wasserzufuhr  auch  die 
Harnstoffausscheidung  bedeutend  vermehrt  wird,  sind  wir  berechtigt 
in  der  in  unserem  Falle  nicht  erhöhten  Ausscheidung  des  Harnstoffs 
den  retardirenden  Einfluss  des  Mineralwassers  zu  erkennen.  Nach 
Genth 's  genauen  Untersuchungen  vermehrt  eine  tägliche  Wasscrein- 
nahme  von  2000  CG.  die  Harnstoffausscheidung  um  mindestens 
6  Grammes  per  Tag;  es  hätten  also  in  unserem  Falle  während  der 
Trinkperiode  ungefähr  49  Grm.  ausgeschieden  werden  müssen;  die 
unveränderte  Ausscheidung  von  43  Grm.  kann  also  analog  den  vier 
früheren  Fällen  als  eine  in  Folge  des  Mineralwassergebrauches  ver- 
minderte Harnstoffausscheidung  angesehen  werden, 

4.  Die  Phosphorsäureausscheidung  ist  vermehrt,  und  zwar  trifft  auch 
hier  die  Vermehrung  die  an  Alkalien  gebundene  Phosphorsäure.  Diese 
steigt  von  2.50  auf  2.77,  während  die  an  Erden  gebundene  PO5  ver- 
mindert ausgeschieden  wird,  die  Ausscheidung  sinkt  von  1,07  auf  0,89. 
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5.  Die  Kochsalzausscheidung  ist  vermehrt,  sie  steigt  von  33,8 
auf  37,9. 

6.  Die  Reaktion  des  Harns,  zumal  die  des  Morgenharns,  ist  fast 
während  der  ganzen  Trinkperiode  alkalisch. 

Die  Resultate  dieser  Untersuchung  unterscheiden  sich  von  den 
früheren,  zumal  von  den  3  erstgenannten,  dadurch  dass  trotz  des  Mineral- 
wassergebrauches die  hartnäckige  Stuhlverstopfung  fortbestand.  Die 
Diurese  ist  aber  trotzdem  nicht  sehr  wesentlich  vermehrt.  Die  Harnstoif- 
ausscheidung  ist  in  Berücksichtigung  der  sehr  vermehrten  Wasserein- 
nahme als  vermindert  zu  betrachten.  Die  Phosphorsäureausscheidung 
ist  gesteigert,  nur  ist  diese  Steigerung  eine  geringe,  sie  triift  aber, 
wie  in  den  früheren  Fällen  die  an  Alkalien  gebundene  Phos- 
phorsäure, während  die  Ausscheidung  der  Erdphosphate  vermindert 
ist.  Nur  in  Bezug  auf  die  Kochsalzausscheidung  finden  wir  ein  ab- 
weichendes Ergebniss,  indem  während  der  Trinkperiode  eine  beträcht- 
liche Steigerung  stattfindet. 

F. 

Adolf  Steiner,  23  J.  alt,  seit  3  Jahren  Soldat,  war  stets  ge- 
sund. Am  26.  Jänner  d.  J.  wurde  er  mit  einer  rechtseitigen  Pneu- 
monie auf  die  Klinik  gebracht,  der  Verlauf  war  ganz  normal  und  nach 
14  Tagen  war  St.  wieder  vollkommen  genesen.  Am  26.  Tage  nach 
dem  Beginne  der  Krankheit    wurde  die  Untersuchung  begonnen. 
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Farbe 
Reaktion. 


Harnstoff. 


per 
mille. 


in 
24  St. 


Phosphor- 
säure. 


per  I    in 
raille.  24St. 


T  a- 

PO3  an  Alka- 
lien gebund. 


per 
mille. 


m 

24  St. 


Februar. 


Vor    dem   Gebrauche 


19/20. 

101 

1300 

1020 

braun  sauer 

18.57 

24.141 

1.1 

1.43 

0.750 

0,975 

20/21. 

101'/4 

2000 

1020 

« 

18 

36.000 

1.16 

2.32 

0.800 

1.600 

21/22. 

1017, 

2220 

1016 

n 

15 

33.300 

1.2 

2.66 

1.000 

2.220 

22/23. 

loO'V, 

2030 

1018 

n 

16.5 

33.495 

1.2 

2.44 

1.000 

2.030 

23/24. 

100% 

2600 

1012 

,■, 

15 

39.000 

1.0 

2.60 

0.800 

2.080 

24/25. 

wvu 

2500 

1010 

r> 

13.5 

33.7.50 

0.84 

2  10 

0.640 

1.600 

Mittel 


I  I  2108  1  I 


I  15.94  I  33.281  |  1.08  |  2.25  I  0.831  |  1.750 
Während   des    Gebrauches 


26/27. 

101 

2700 

1015 

sauer 

16.5 

44.55 

1.2 

3.24 

1.0 

2.70 

28/29. 
März. 
29/1. 

loi'A 

104 

2300 
1650 

1016 
1018 

alkalisch 
neutral 

15 
16.5 

34.50 
27.23 

1.2 
1.2 

2.76 
1.98 

1.04 

1.716 

1/2. 
2/3. 

1007, 

100'/4 

1700 
2000 

1020 
1018 

schwach 
alkalisch 
alkalisch 

18 
18 

30.60 
36.00 

1.6 
1.6 

2.72 
3.20 

1.30 
1.40 

2.21 

2.80 

3/4. 

102^., 

1900 

1022 

55 

27 

51.30 

2.3 

4.37 

1.80 

3.42 

4/5. 

IOIV4 

2150 

1022 

» 

27 

58.05 

2.2 

4.73 

1.80 

3.87 

Mittel 


I  2057 


19.7    140.32    I   1.6    13.28  I  1.39    |  2.78 
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belle     F. 


PO5  an  Erden 
gebunden. 

Schwefel- 
säure. 

Chlornatrium. 

per 
mille. 

in 
24  St. 

per 
mille. 

in 

24  St. 

per 
mille 

in 

24  St. 

Speisen. 


Getränke. 


P'aeces. 


des    Mineralwassers. 


0.850 

0.455 

1.32 

1.720 

15.75 

20.475 

V3  Braten 

Wass. 

50) 

1  St. 

0.360 

0.720 

1.100 

2.200 

18.00 

36.000 

jj 

v 

500 

1  St. 

0.200 

0.440 

0.980 

2.176 

13.5 

29.970 

55 

r> 

500 

1  St. 

0.200 

0.406 

1.030 

2.090 

18.0 

36.540 

» 

)5 

1000 

1   St. 

0.200 

0.520 

0.920 

2.392 

14.0 

36.400 

55 

» 

500 

1  St. 

0.200 

0.500 

0.750 

1.875 

12.75 

31.875 

» 

J5 

500 

1  St. 

zahlen. 


0.251  1  0..506  I  1.016  i  2.075  |  15.25  |  31.86 
des    Mineralwassers. 
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0.2 

0.54 

1.38 

3.726 

13.5 

36.45 

55 

Wasser 
M.-W. 

1000 
1200 

1  St. 

— 

— 

1.16- 

2.648 

11.5 

26.45 

» 

Wasser 
M.-W. 

500 
1200 

1  St. 

0.16 

0.264 

1.70 

2.805 

14.25 

23.512 

Va  Mehlspeise 
Abends  Braten 

Wasser 
M.-W. 

1200 

1  St. 

0.3 

0.510 

1.83 

3.111 

15.75 

26.775 

» 

Wasser 
M.-W. 

500 
1200 

1  St. 

0.2 

0.400 

1.24 

2.480 

11.25 

22.500 

'/a  Braten 
Extrabraten 

M.-W. 

Wasser 

1200 
500 

1  St. 

0.5 

0.950 

1.13 

2.147 

15.75 

29.925 

5? 

M.-W. 

Wasser 

1200 
500 

1  St. 

0.4 

0.860 

1..56 

3.354 

16.50 

35.475 

)5 

M.-W. 

1200 

1  St. 

zahlen. 


0.29    I  0.587  1  1.43    |  2.896  |  14.07  1  28.726 


1628 
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Das  Resultat  der  Untersuchung  war  nach  vorstehender  Tabelle 
folgendes: 

1.  Das  Körpergewicht  hat  sich  nicht  um  ^,4  Pfd.  verändert,  es 
hat  gegen  den  ersten  Tag  der  Trinkperiode  wesentlich  zugenommen. 

'2.  Die  Harnmenge  ist  während  der  Trinkperiode  nicht  vermehrt, 
sie  ist  sogar  von  2108  auf  2057  CC.  gesunken,  trotzdem  die  Menge 
des  aufgenommenen  Wassers  sehr  bedeutend  vermehrt  ist.  Die  Wasser- 
einnahme vor  der  Trinkperiode  beträgt  583  CC,  während  sie  in  der 
Trinkperiode  auf  1628  CC.  steigt.  Das  Plus  von  nahezu  1000  CC. 
muss  also  auf  anderem  Wege  entfernt  worden   sein. 

3.  Die  Harnreaktion    während  der  Trinkperiode  ist  alkalisch. 

4.  Die  Harnstoffausscheidung  ist  während  der  Trinkperiode  be- 
deutend erhöht,  sie  steigt  von  33,2  auf  40,3  Grm.  für  den  Tag. 
Diese  bedeutende  Steigerung  stünde  mit  den  Untersuchungsresultaten 
aller  früheren  Fälle  im  Widerspruche.  Aber  diese  HarnstofFvermeh- 
rung  verliert  ihre  Bedeutung,  wenn  wir  aus  der  Tabelle  ersehen,  dass 
dieselbe  mit  der  bedeutend  vermehrten  Fleischuahrung  während  der 
Trinkperiode  zusammenfällt.  Die  am  3.  April  stattgehabte  plötzliche 
Steigerung  der  Harnstoffausscheidung  von  36  auf  51  Grm.  ist  die  Folge 
des  'am  Vortage  vermehrten  Bratengenusses.  Wenn  wir  die  auf  die 
zwei  letzten  Versuchstage  fallenden  grossen  Harnstoffmengen  aus  der 
Reihe  streichen,  würde  die  Mittelzahl  der  anderen  5  Tage,  trotzdem 
auch  in  diesen  die  Nahrungsaufnahme  gegen  die  Vorperiode  vermehrt 
war,  keine  gesteigerte  HarnstoiFausscheidung  geben. 

5.  Die  Phosphorsäureausscheidung  ist  während  des  Mineral- 
wassergebrauches vermehrt,  die  Vermehrung  ist  hier  wieder  eine 
sehr  bedeutende  und,  wie  in  den  früheren  Fällen,  trifft  sie  die  an 
die  Alkalien  gebundene  Phosphorsäure,  die  von  1,7  auf 
2,7  steigt.  Die  Erdphosphate  sind  nur  ganz  unbedeutend  um  0,08 
vermehrt. 

6.  Die  Kochsalzausscheidung  ist,  wie  in  der  grösseren  Zahl  der 
früheren  Beobachtungen,  vermindert. 

7.  Die  Schwefelöäureausscheidung,  die  in  diesem  Falle  zum  er- 
stenmale  Gegenstand  der  Analyse  war,  zeigt  während  der  Trink- 
periode eine  Vermehrung  um  0,8  Grm.  Wenn  wir  aber  bedenken,  dass 
mit  dem  Mineralwasser  ungefähr  1,4  Grm.  Schwefelsäure  täglich  in 
den  Körper  eingeführt  wurde,  können  wir  wohl  annehmen,  dass  die 
vermehrte  Ausscheidung  auf  Rechnung  der  eingeführten  Schwefelsäure 
zu  setzen    ist.     Wäre   es  nachzuweisen,    dass    die    ganze  eingeführte 
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Schwefelsäuremerge  resorbirt  und  durch  den  Harn  ausgeschieden  wurde, 
dann  wäre  die  durch  den  Stoffwechsel  veranlasste  Schwefelsäureaus- 
scheidung während  der  Trinkperiode  nicht  vermehrt,  sondern  udq 
0,5—0,6  Grm.  vermindert.  Sick  hat  über  die  Resorption  von  SO3 
Versuche  angestellt  und  hat  gefunden,  dass  bei  der  täglichen  Einnahme 
von  0,8  Grm.  SO3  die  ganze  Menge  im  Harn  wieder  erscheint,  bei  der 
Einnahme  von  1,6  Grm.  werden  1,2  Grm.  resorbirt  und  durch  den 
Harn  ausgeschieden.  Diesen  Versuchen  analog  sind  wir  berechtigt  an- 
zunehmen, dass  mindestens  1  Grm.  der  mit  dem  Mineralwasser  auf- 
genommenen SO3  im  Harne  wieder  erscheint,  dass  also  die  aus  dem 
Stoffwechsel  hervorgehende  Schwefelsäure  während  der  Trinkperiode 
in  verminderter  Menge  ausgeschieden  wurde.  Da  die  Schwefelsäure- 
ausscheidung mit  der  Harnstoffausscheidung  parallel  geht,  indem  beide 
das  Resultat  der  Umsetzung  der  Leimbildner  sind,  hätten  wir  in  dieser 
verminderten  SOgausscheidung  den  w^eiteren  Beleg,  dass  die  in  diesem 
Falle  beobachtete  Mehrausscheidung  des  Harnstoffs  nur  auf  Rechnung 
der  während  der  Trinkperiode  mehr  eingenommenen  stickstoffhaltigen 
Nahrung  zu  setzen  ist. 

Bei  richtiger  Deutung  der  aus  der  Untersuchung  sich  ergebenden 
Ziffern  finden  wir,  dass  auch  in  diesem  Falle  die  Resultate  in  den  Haupt- 
punkten mit  den  früheren  übereinstimmen.  Die  SO3  ist  vermindert,  und 
dieser  analog  wahrscheinlich  auch  der  aus  der  Umsetzung  thierischer 
Gewebe  hervorgehende  Harnstoff  vermindert.  Die  Phosphorsäure- 
ausscheidung ist  vermehrt  und  diese  Vermehrung  trifft  wieder  die  an 
Alkalien  gebundene  Phosphorsäure,  die  Kochsalzausscheidung  ist  ver- 
mindert, die  Diurese  nicht  gesteigert,  das  Körpergewicht  um  ein 
Geringes  vermehrt. 

G. 

Baschka  Thomas,  Kanonier,  24  J.  alt,  giebt  an,  dass  er  vor  6  Jahren 
durch  mehrere  Wochen  an  Wechselfieber  gelitten  hat.  Sonst  war  er 
immer  vollkommen  gesund,  bis  er  vor  2  Jahren  eine  Verbrennung  der 
rechten  Gesichtshälfte  erlitten;  als  Folge  dieser  Verletzung  ist  eine  Läh- 
mung im  Bereiche  des  N.  facialis  zurückgeblieben  und  diese  Lähmung 
ist  die  Ursache  seiner  Aufnahme  auf  die  Klinik.  i\.lle  Körperfunctionen 
sind  normal  und  das  für  die  Untersuchung  bestimmte  Individuum  als 
gesund  zu  betrachten. 
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Farbe,  Reaktion. 


Harnstoff. 


per 
mille. 


in 
24  St. 


T  a- 


Harnsäure. 


per 
mille. 


in 
24  St. 


März. 


Vor   dem    Gebrauche 


7/8. 

105 

1650 

1024 

braun,  sauer 

28.5 

47.025 

0.69 

1.114 

8/9. 

105^4 

1560 

1025 

» 

30.0 

46.800 

0.61 

0.951 

9/10. 

104=»  4 

1570 

1022 

« 

30.0 

47.100 

0.51 

0.700 

10' 11. 

105 

1250 

1U25 

r. 

30.0 

37.500 

0.60 

0.750 

1112. 

105-^  , 

15.^(J 

1020 

- 

22.5 

34.875 

0.43 

0.666 

12' 13. 

106'  4 

1900 

1020 

55 

20.0 

38.000 

0.23 

0.437 

Mittel 


I  1580  I 


I   26.8  I   41.866    |   0.51  1  0.7G9 
Während    des    Gebrauches 


13  14. 

105' 4 

1450 

1015 

sauer 

20.0 

29.00 

0.34 

0.493 

14/15. 

105-^  4 

1.500 

1015 

5: 

15.0 

23.30 

0.16 

0.249 

15/16. 

107 

1920 

1010 

> 

15.0 

28.80 

0.16 

0.307 

16/17. 

108»;4 

1650 

1015 

schw.  sauer 

18.0 

29.70 

— 

— 

1718. 

109 

2300 

1015 

55 

16.5 

37.95 

0.20 

0.460 

18  19. 

lOS'/j 

2900 

1010 

T 

12.0 

34.80 

0.19 

0.551 

19/20. 

108', 

2700 

1012 

neutral 

14.0 

37.80 

0.13 

0.311 

20/21. 
21(22. 

109 
108', 

2150 
2700 

1016 
1012 

alkalisch 
gelb,  trüb 

5! 

18.0 
16.0 

38.70 
43.20 

— 

Mittel 


!14lJ 


I    16.0  I  33.69      I  0.19  1  0.395 
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belle     G. 


Schwefel- 
säure, 


per 
mil. 


m 
•24  St. 


Chlor- 
natrium. 


per 
mille. 


m 

24  St. 


Speisen. 


Getränke. 


Faeces, 


Anmerkungen. 


des    Mineralwassers. 


1.92 

3.168 

15 

24.75 

'/o  Portion 

500 

1  Stuhl. 

2.16 

3.369 

14.25 

22.23 

„ 

500 

2  Stühle. 

1.43 

2.245 

15 

23.55 

» 

250 

1  Stuhl. 

2.30 

2.875 

14.25 

17.81 

!5 

250 

1 

1.56 

2.418 

12 

18.60 

r 

500 

1 

1.38 

1.612 

12.5 

23.75 

» 

500 

1       „ 

zahlen. 


1.79  I  2.782  1 12.09  |  21.78  | 

des   Mineralwassers. 


416 


1.90 

2.755 

10.5 

15.23 

ganze  Mehlsp. 

Wasser    500 
Min.-W.  1200 

2  Stühle. 

1.43 

2.230 

10.5 

16.38 

» 

Wasser    500 
Min.-W.  1200 

2       „ 

1.43 

2.745 

10.5 

19.20 

» 

Wasser  1000 
Min.-W.  1200 

2 

1.71 

2.821 

11.0 

18.15 

M 

Wasser    500 
Min.-W.  1200 

3       ,. 

Die  Siühle  reich- 
lich dünnbreiig. 

1.38 

3.174 

11.25 

25.88 

)5 

Wasser    500 
Min.-W.  1200 

2 

» 

1.16 

3.364 

9.00 

26.10 

V2  Portion 

Wasser  1000 
Min.-W.  1200 

2 

» 

1.10 

2.970 

11.00 

29.70 

ganze  Portion 

Wasser    500 
Min.-W.  1200 

9 

y> 

1.44 

3.096 

12.50 

26.87 

5) 

Wasser  1000 
Min.-W.  1200 

2 

» 

1.33 

3.591 

11.25 

30.37 

r> 

Wasser    500 
Min.-W.  1200 

2 

» 

zahlen. 

1.43  I  2.972  1 10.83  1  23.09  | 


1866 
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Die  Ergebnisse  der  Untersuchung  sind  nach  vorstehender  Tabelle 
folgende: 

1.  Das  Körpergewicht  hat  während  des  Mineralwassergebrauches 
bedeutend  zugenommen,  es  ist  von  IO4V4  auf  108 V2  Pfund  gestiegen. 
Wenn  auch  während  der  Trinkperiode  eine  etwas  reichlichere  Nah- 
rungseinnahme statt  fand,  muss  andererseits  bemerkt  werden,  dass 
durch  die  reichlicheren  Stuhlentleerungen  auch  viel  grössere  Mengen 
aus  dem  Körper  ausgeführt  wurden,  als  diess  in  der  Vorperiode  der 
Fall  war. 

2.  Die  Diurese  ist  vermehrt ,  aber  diese  Vermehrung  entspricht 
nicht  der  während  der  Trinkperiode  stattgehabten  Mehreinnahrae  von 
Getränken.  Während  das  tägliche  Plus  der  Getränke  mehr  als  1200  CG. 
betrug,  wurde  nur  ungefähr  600  CG.  mehr  durch  die  Nieren  entleert. 
Ein  Theil  des  Getränkeüberschusses  dürfte  mit  den  dünnbreiigen  Fäces 
entfernt  wordon  sein. 

3.  Die  Harnstoffausscheidung  während  der  Trinkperiode  ist  sehr 
beträchtlich  vermindert.  Das  tägliche  Mittel  sinkt  von  41,8  auf 
33, G  Grm. 

4.  Die  Harnsäureausscheidung  ist  während  des  Mineral wasser- 
gebrauches  um  mehr  als  die  Hälfte  vermindert. 

4.  Die  Schwefelsäureausscheidung  ist  während  der  Trinkperiode 
von  2.7  auf  2,9  gestiegen.  Wenn  wir  uns  an  das  bei  dem  Individuum 
F.  in  Bezug  auf  die  Schwefelsäureausscheidung  Gesagte  erinnern,  müs- 
sen wir  auch  hier  trotz  der  höhern  Ziffer  eine  beträchtliche  Ver- 
minderung der  aus  dem  Stoffwechsel  hervorgehenden  Schwefel- 
säureausscheidung annehmen.  Mit  dem  Mineralwasser  wurden  nämlich 
dem  Körper  täglich  ungefähr  1,4  Grm.  Schwefelsäure  zugeführt.  Nach 
Sick's  Versuchen  wird  wohl  ein  Theil  der  SO.,,  wenn  dieselbe  purgi- 
rend  wirkt,  mit  den  Stühlen  entleert,  aber  aus  diesen  Versuchen  geht 
gleichzeitig  hervor,  dass  trotz  dieser  purgirenden  Wirkung  noch  immer 
mehr  als  1  Grm.  SO3  resorbirt  und  durch  den  Harn  ausgeschieden 
wird.  Wenn  also  in  unserem  Falle  1  Grm.  der  während  der  Trink- 
periode ausgeschiedenen  SO3  auf  Rechnung  der  eingeführten  SO3  zu 
setzen  und  vor  der  Gesaramtausscheidung  abzuziehen  ist,  würde  sich 
der  Rest  der  Ausscheidung  auf  1,9  Grm.  stellen,  also  ein  Minus  von 
0,8  Grm.  gegen  die  Vorperiode.  Wir  sehen  auch  hier  den  interessan- 
ten Parallelisraus  zwischen  Harnstoff  und  SO3  Auscheidung  wieder- 
holt; beide  sind  während  der  Trinkperiode  beträchtlich  ver- 
mindert. 
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6.  Die  Kochsalzmenge  des  Harns  ist  während  der  Trinkperiode 
etwas  vermehrt,  sie  steigt  von  21,7  auf  23,0  Grm.  füc  den  Tag. 

7.  Die  Harnreaktion  wird  nur  in  den  letzten  Tagen  alkalisch. 

Die  bei  diesem  letzten  üntersuchungsobjecte  gewonnenen  Resul- 
tate bestätigen  die  frühern  Ergebnisse  in  eklatanter  Weise.  Wir  fin- 
den während  des  Mineralwassergebrauches  das  Körpergewicht  ver- 
mehrt, die  Harnsäureausscheidung  um  die  Hälfte  vermindert,  dnn 
Harnstoff  und  die  Schwefelsäure  beträchtlich  verringert  und  nur 
den  Kochsalzgehalt  im  Widerspruche  zu  manchen  früheren  Beobach- 
tungen etwas  vermehrt.  Die  Diurese  ist  erhöht,  aber  nicht  im  Ver- 
hältniss  zur  vermehrten  Getränkemenge.  Der  Harn  ist  nur  in  den  letz- 
ten Tagen  der  Trinkperiode  alkalisch.  Die  Defaecatiou  ist  beträchtlich 
angeregt. 

Damit  wir  im  Stande  sind  die  Ergebnisse  aller  üntersuchungsrei- 
hen  zu  überblicken,  lassen  wir  nun  in  nachstehenden  zwei  Tabellen  zu- 
erst die  in  den  einzelnen  Fällen  gefundenen  Durchschnittszahlen  folgen, 
und  geben  in  einer  Schlusstabelle  die  aus  diesen  Mittelzahlen  hervor- 
gehenden Differenzen  für  die  Trinkperiode. 
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I>ii.rclisch.nitts- 


<o 

rr;      bß 

^  s 

Körpergewicht. 

Harnstoff. 

Harnsäure. 

Phosphor- 
säure. 

Alkaliphos- 
phate. 

Beim 

Beginne 

der 

Trink 
Periode. 

Beim 

Schluss 

der 

Trink 
Periode. 

vor 
dem 

wäh- 
rend 

vor 
dem 

wäh- 
rend 

vor 
dem 

wäh- 
rend 

vor 
dem 

wäh- 
rend 

a-g 
a  ö 

Min.-W.-Ge- 
brauche. 

Min.-W.-Ge- 
brauche. 

Min.-W.-Ge- 
brauche. 

Min.-W.-Ge- 
brauche. 

A 

122  Pfd. 

123 

56.829 

51.733 

0.473 

0.082 

4.699 

5.404 

— 

— 

B 

125 '/4 

126  V, 

51.6 

47.83 

0.648 

0.154 

3.734 

4.145 

2.83 

3.32 

C 

97  V4 

98'/, 

38.16 

38.16 

0.544 

0.091 

2.66 

3.56 

2.365 

3.062 

D 

1097, 

110=»  4 

45.32 

35.947 

— 

— 

2.956 

2.428 

— 

— 

E 

127 

130 

43.69 

43.69 

— 

— 

3.573 

3.668 

2.50 

2.77 

F 

101 

101' 4 

33.28 

40.32 

— 

— 

2.25 

3.28 

1.75 

2.78 

G 

1057. 

1087, 

41.86 

33.69 

0.769 

0.395 

— 
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Tabelle  der  MittelzahldiiFerenzen  in 


Unter- 

suchungs- 

object. 

Körperge- 
wicht. 

Harnmenge. 

Getränke- 
menge. 

Harnstoff. 

Harnsäure. 

A 

-f  1  Pfd. 

+  421 

+     611 

-  5.086 

—  0.391 

B 

+   1 

+  327 

+     575 

-  3.77 

—  0.494 

C 

+   1 

-\-  306 

4-     305 

0 

-  0.453 

D 

+  1 

0 

+     825 

—  9.47 

— 

E 

+  3 

+  784 

-f   1447 

0 

— 

F 

+     ',4 

—     51 

+   1045 

+  7.04 

— 

G 

+  3',, 

+  561 

+   1450 

—  8.17 

—  0.495 
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zahlen, 


Erdphos- 
phate. 

Chlornatrium. 

Schwefel- 
säure. 

Harn- 
menge. 

Getränke- 
menge. 

vor 
dem 

1  wäh- 
rend 

vor 
dem 

wäh- 
rend 

vor 
dem 

wäh- 
rend 

vor 
dem 

wäh- 
rend 

vor 
dem 

wäh- 
rend 

Anmerkungen. 

Min.-W.-Ge- 
brauche. 

Min.-W. -Ge- 
brauche. 

Min.-W.-Ge- 
brauche. 

M.-W.-Ge- 
brauche. 

M.-W.-Ge- 
b  rauche. 

0.88 

0.666 

1.07 
0.506 

0.82 

0.471 

0.89 
0.587 

41.306 
40.25 

26.21 

28.46 
33.88 

31.86 

21.78 

34.066 
34.45 

28.65 

18.004 

37.99 

28.72 

23.09 

2.075 

2.782 

2.896 
2.972 

2810 
1744 

1744 
2130 
2410 

2108 

1580 

3231 
2071 

2050 
2130 
3194 

2057 

2141 

2311 
1550 

1502 

500 

1264 

583 

416 

2922 
2125 

1807 
1325 
2711 

1628 

1866 

Gleichbleibende  Nah- 
rung. Die  doppelte 
Menge  v.Faecalmas- 
sen  während  d.  Mine- 
ralwassergebrauchs. 

Gleichbleibende  Nah- 
rung. 

Fast     gleichbleibende 
Nahrung. 

Hartnäckige  Stuhlver- 
stopfung während  d. 
ganzen  Versuches. 

Reichliche  Fleischnah- 
rung gegen  Ende  des 
Versuches. 

Reichlich,  dünnbreiige 
Stuhlentleerungen 
während  des  Wasser- 
trinkens. 

der  Trinkperiode  gegen  die  Vorperiode. 


Phosphor- 
säure. 

PO5 

an  Alkalien 
gebunden. 

PO3 
an  Erden 
gebunden. 

Schwefel- 
säure. 

Chlornatrium. 

-f  0.705 

— 

— 

— 

-  7.23 

+  0.411 

+  0.492 

—  0.054 

— 

—  5.80 

-f  0.900 

+  0.697 

—  0.195 

— 

+  2.44 

—  0.528 

— 

— 

— 

—  10.45 

+  0.095 

+  0.272 

—  0.180 

— 

+  4.11 

+  1.035 

+   1.036 

+  0.081 

+  0.821 

-  3.14 

— 

— 

— 

-f  0.190 

+  1.31 

See  gen,  Studien  über  Stoifwechsel  etc. 
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Wenn  wir  in  den  beiden  vorstehenden  Tabellen  die  aus  allen  Un- 
tersuchungen gewonnenen  Mittelzahlen  und  die  sich  für  die  Trinkpe- 
riode ergebenden  Differenzen  überblicken,  kommen  wir  zu  folgenden 
Resultaten : 

1.  Das  Körpergewicht  hat  bei  allen  Untersuchungsindividuen 
während  des  Mineralwassergebrauches  zugenommen.  Die  Zunahme 
beträgt  meist  für  die  ganze  Trinkperiode  500  Grm.  (1  Pfd.).  Das 
Mehrgewicht  im  Falle  E  ist  wohl  zum  grossen  Theile  auf  Rechnung 
der  zurückgehaltenen  Faekalmassen  zu  setzen,  und  nur  in  dem  Falle  G 
finden  wir  die  Körpergewichtszunahme  bis  auf  3V4  Rfd-,  circa  1600  Grm. 
gestiegen. 

2.  Die  Harnausscheidung  ist  in  5  Fällen  vermehrt,  in  einem  Falle 
gleich  bleibend  und  in  einem  Falle  sogar  vermindert.  Nahezu 
in  allen  Fällen  ist  das  Plus  der  Harnausscheidung  be- 
deutend geringer  als  das  Plus  der  Wassereinnahme. 

3.  Die  Harnstoffausscheidung  ist  in  4  Fällen  wesentlich 
vermindert.  Die  tägliche  Verminderung  beträgt  von  4  bis  9  Grm. 
in  den  einzelnen  Fällen.  Bei  2  Untersuchungsobjecten  ist  die  Differenz 
der  Ausscheidung  nahezu  null,  und  nur  ein  einzigesmal  beim  Indivi- 
duum F  finden  wir  ein  bedeutendes  Harnstoffplus  und  dieses  ist,  wie 
aus  der  betreffenden  Tabelle  hervorgeht,  auf  die  während  der  Trink- 
periode bedeutend  vermehrte  Fleischnahrung  zu  setzen.  Bei  den  Un- 
tersuchungsindividuen A,  D  und  G  hat  die  Einfuhr  stickstoffhaltiger 
Nahrung  während  der  Trinkperiode  zugenommen,  und  trotzdem  ist 
die  Harnstoffausscheidung  gegen  die  Vorperiode  verringert.  Alle 
Individuen  haben  überdiess  während  des  Mineralwassergebrauches 
eine  grössere  Menge  Wasser  als  in  der  Normalperiode  dein  Körper  zu- 
geführt, bei  den  Versuchspersonen  E  und  G  beträgt  diese  Wassermehr- 
einnahme nahezu  1500  CG.  für  den  Tag.  Nach  den  früher  erwähnten 
Untersuchungen  von  Genth  „über  den  Einfluss  des  Wassertrinkens" 
würde  diese  vermehrte  Wasserzufuhr  die  Harnstoffausscheidung  bedeu- 
tend steigern.  Die  tägliche  Steigerung  würde  bis  4  Grm.  betragen. 
Zu  gleichen  Resultaten  kam  auch  Böcker  in  seinen  „Untersuchungen 
über  die  Wirkung  des  Wassers";  er  fand  sogar,  dass  während  bei  voll- 
ständigem Hungern  und  Dursten  die  Harnstoffausscheidung  des  Tages 
7  Grm.  betrug,  diese  Ausscheidung  sich  auf  14  Grm.  steigerte,  wenn  er 
nur  hungerte  und  dabei  3000  CG.  Wasser  genoss.  Wenn  also  bei  unseren 
Versuchspersonen  trotz  vermehrter  Wasserzufuhr  eine  Harnstoffverrin- 
gerung sich  ergiebt,   müssen  wir  annehmen,  dass  diese  Verringerung 
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bedeutender  ist  als  die  betreffende  Differenzziffer,  und  zwar  wäre  zu 
jener  Differenz  noch  der  Betrag  zu  addiren,  der  auf  Rechnung  der  ver- 
mehrten Wasserzufuhr  zu  setzen  wäre.  Wenn  wir  diesen  Betrag  ziffer- 
mässig  feststellen  könnten,  würde  sich  auch  in  dem  Falle  E  ein  Minus 
der  Harnstoffausscheidung  ergeben  und  das  Plus  im  Falle  F,  wo  gleich- 
falls die  tägliche  Wassermehreinnahme  1000  CC.  betrug,  würde  sich 
nicht  unbeträchtlich  herabmindern.  Wir  wären  dann  um  so  berech- 
tigter, anzunehmen,  dass  in  Folge  des  Mineralwassergebrau- 
ches die  Harnstoffausscheidung  wesentlich  verringert  ist. 

4.  Die  Harnsäure  ist  in  allen  Fällen,  bei  welchen  die  Unter- 
suchung angestellt  wurde,  vermindert.  Die  Verminderung  ist  eine 
sehr  beträchtliche,  die  Durchschnittsziffer  der  Trinkperiode  beträgt  in 
einem  Falle  die  Hälfte  der  Normalperiode  und  sinkt  in  den  anderen 
Fällen  bis  auf  \'g  der  ursprünglichen  Ausscheidung.  Noch  eklatanter 
stellt  sich  diese  Verringerung  heraus,  wenn  wir  die  einzelnen  Tabellen 
selbst  berücksichtigen.  Wir  sehen  in  den  Fällen  A,  B,  C,  dass  nur 
in  den  ersten  Tagen  der  Trinkperiode  noch  nennenswerthe  Harnsäure- 
mengen ausgeschieden  werden,  und  dass  im  weiteren  Verlaufe  des 
Mineralwassergebrauches  die  Harnsäureausscheidung  immer  mehr  fällt, 
dass  sie  später  auf  Spuren  herabsinkt  und  oft  ganz  verschwindet,  und 
dieses  Verschwinden  tritt  selbst  dann  ein,  wenn  die  Harnquantität 
gegen  die  Vorperiode  nicht  vermehrt  ist  (wie  in  einzelnen  Tagen  im 
Falle  C),  so  dass  also  nicht  das  Verschwinden  auf  Rechnung  der 
schwierigen  Ausscheidung  im  diluirten  Harn  zu  setzen  ist. 

5.  Die  Phosphorsäureausscheidung  ist  unter  den  7  Beob- 
achtungsobjecten  6m al  vermehrt.    Die  Vermehrung  trifft  immer  die 
an  Alkalien   gebundene  Phosphorsäure:    in   4  Fällen,   in  welchen  die 
getrennte  Analyse  der  Alkali-  und  Erdphosphate  angestellt  wurde,  ist 
diese  Vermehrung    eine   konstante.      Diese   Vermehrung    ist  überdies 
eine  sehr  beträchtliche  und  in  den  einzelnen  Fällen  ven  20 Vo   bis  fast 
auf  die  Hälfte  der  Phosphorsäureausscheidung  der  Normalperiode  stei- 
gend.     Die   an  Erden   gebundene   Phosphorsäure   wird   dagegen  unter 
4  Fällen    3 mal   in   verringerter  Menge   ausgeschieden  und  ist  nur  in 
einem  Falle  um  0^08  vermehrt.    Da  die  Bestimmungsmethode  der  Phos- 
phorsäure unter   allen   angewendeten   Titrirmethoden   die   wenigst  ge- 
naue ist  und  ein  Plus  oder  Minus  von  einigen  Percenten  noch  inner- 
halb   der  Fehlergränzen    liegt,    können   nur    sehr   grosse   Differenzen, 
wie  wir  dieselben  bei  den  Alkaliphosphaten  gefundenhaben,  als  wahre 
Untersuchungsresultate  berücksichtigt  werden. 

3* 
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5.  Die  Schwefelsäureausscheidung  war  nur  2mal  Gegenstand  der 
Untersuchung;  in  beiden  Fällen  tritt  während  der  Trinkperiode  eine 
vermehrte  Ausscheidung  ein  und  zwar  beträgt  diese  Vermehrung  im 
Falle  F  0,8  und  im  Falle  G  0,19  für  den  Tag.  Wenn  wir  aber  be- 
rücksichtigen, dass  mit  dem  Mineralwasser  1,4  Grm.  Schwefelsäure  ein- 
geführt wurden,  und  wenn  wir  nach  den  Untersuchungen  von  Sick  an- 
nehmen, dass  bei  der  Einführung  von  0,8  Grm.  SO3  die  ganze  Menge, 
und  bei  Einführung  von  1,6  Grm.  noch  1,2  Grm.  in  die  Blutwelle 
übergehn  und  mit  dem  Harne  ausgeschieden  werden,  sind  wir  zur  An- 
nahme berechtigt,  dass  von  der  Schwefelsäure  des  Mineralwassers  auch 
mindestens  1  Grm.  resorbirt  wurde  und  im  Harne  wieder  erscheint. 
Wenn  wir  also  in  unseren  beiden  Fällen  1  Grm.  von  der  ausgeschie- 
denen Menge  abziehen,  bekommen  wir  bei  F  ein  — 0.2  und  bei  G  ein 
— 0,71 ;  es  ist  also  in  beiden  Fällen  durch  den  Mineralwasser- 
gebrauch die  Schwefelsäureausscheidung  verringert  worden. 

7.  Die  Kochsalzausscheidung  ist  schwankend,  in  3  Fällen 
von  7  ist  ein  Plus  der  Ausscheidung,  in  4  Fällen  ist  die  Ausschei- 
dung verringert.  Die  Minusdifferenzen  sind  beträchtlicher  als  die  Plus- 
differenzen, die  letzteren  verlieren  noch  dadurch  an  Bedeutung,  weil 
mit  dem  Mineralwasser  Kochsalz  zugeführt  wurde.  Wenn  nun  auch 
eine  Verminderung  der  Kochsalzausscheidung  in  der  Mehrzahl  der  Fälle 
sich  ergiebt,  können  wir  doch  nicht  bei  der  verhältnissmässig  grossen 
Zahl  entgegengesetzter  Resultate  diese  Verminderung  mit  Bestimmtheit 
auf  Rechnung  des  Mineralwassers  setzen. 


Ich  will  es  nunmehr  versuchen,  die  Resultate  der  Untersuchungen 
auf  ihre  physiologische  Bedeutung  zurückzuführen,  ich  will  diese  Resultate 
mit  den  an  Kranken  gemachten  Erfahrungen  vergleichen  und  sehen 
in  wie  weit  sie  übereinstimmen  oder  divergiren.  Erfahrungen  an 
Kranken,  wenn  dieselben  durch  gewissenhafte,  vorurtheüsfreie  Beob- 
achtungen gewonnen  sind,  werden  für  den  Arzt  immer  die  wichtigste 
Grundlage  bilden,  um  den  therapeutischen  Werth  eines  Heilmittels 
kennen  zu  lernen.  Die  physiologische  Prüfung  kann  diese  Erfalirun- 
gen  nur  ergänzen  und  erklären,  wo  die  Erfahrungen  am  Kranken- 
bette mit  den  Resultaten  der  Prüfung  in  Widerspruch  treten,  sind  wir 
wohl  berechtigt,  die  Richtigkeit  dieser  Resultate  in  Zweifel  zu  ziehen, 
denn  wenn  diese  auch  ziffermässig  festgestellt  sind,  haben  sie  doch 
nichts  weniger  als  mathematische  Genauigkeit.  Wir  haben  es  bereits 
in  der  Einleitung   dieser  Arbeit  gesagt,  dass  es  unmöglich  ist  ein 
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menschliches  Individuum  eine  längere  Zeit  hindurch  unter  ganz  glei- 
chen unveränderten  physiologischen  Bedingungen  zu  studiren,  jeder  Tag 
bringt  trotz  aller  Vorsicht  unzählige  Abänderungen  in  den  physischen 
wie  in  den  psychischen  Einflüssen,  die  sich  dann  wieder  als  Varianten 
in  den  Lebensäusserungen  des  Individuums  aussprechen.  Nur  bei  der 
stets  gleich  arbeitenden  Maschine  kann  man  das  Arbeitsergebniss  eines 
neu  zutretenden  Faktors  streng  in  Rechnung  ziehen,  bei  thierischen 
und  noch  mehr  bei  menschlichen  Versuchsobjekten  werden  solche 
Schlüsse  ganz  so  wie  die  am  Krankenbette  gewonnenen  sich  immer 
mit  auf  das  post  hoc  ergo  propter  hoc  stützen  und  sie  werden  ihre 
wissenschaftliche  Berechtigung  nur  dann  haben,  wenn  sie  das  Ergeb- 
niss  vieler  gleich  lautender  Beobachtungen  sind.  Wenn  wir  nun  die 
Daten  mehrerer  Untersuchungen  mit  den  therapeutischen  Erfahrungen 
konfrontiren,  finden  wir: 

a)  Die  Harnmenge  war  während  der  Trinkperiode  fast  immer  ver- 
mehrt, aber  das  Plus  der  Harnausscheidung  war  immer  geringer  als 
das  Plus  der  Wassereinnahme  während  der  Trinkperiode.  Das  Mine- 
ralwasser von  Karlsbad  ist  kein  harntreibendes  Mittel. 
Dieses  Resultat  stimmt  mit  den  therapeutischen  Erfahrungen  voll- 
kommen überein.  Wir  finden  in  Karlsbad  die  Harnsekretion  gestei- 
gert, aber  diese  Steigerung  erstreckt  sich  in  den  meisten  Fällen  auf 
die  der  Einnahme  des  Mineralwassers  unmittelbar  folgenden  Stunden. 
Es  ist  dies  ganz  analog  dem  Ergebnisse  im  Falle  D,  wo  wir  ebenfalls 
die  vermehrte  Harnausscheidung  nur  auf  die  ersten  Morgenstunden  be- 
schränkt sehen.  Wenn  es  uns  in  Karlsbad  darauf  ankommt  die 
Harnsekretion  bedeutend  zu  steigern,  müssen  wir  zu  einem  andern 
diuretischen  Mittel  greifen,  und  schon  der  Giesshübler  Säuerling  leistet 
nach  dieser  Richtung  mehr  als  das  Karlsbader  Thermalwasser. 

b)  Die  Defaecation  war  nur  in  2  Fällen,  im  Falle  B  und  G, 
sehr  bedeutend  vermehrt,  in  einigen  Fällen  blieb  sie  gleich,  in  einigen, 
wie  in  D  und  E,  war  trotz  des  Mineralwassergebrauches  die  Stuhlver- 
stopfung hartnäckig.  Wir  gelangen  in  Karlsbad  zu  denselben  Erfah- 
rungen. Das  Wasser  von  Karlsbad  ist  kein  Purgirmittel,  wie 
noch  von  vielen  Aerzten  irrthümlich  geglaubt  wird.  Eine  eigentliche 
Laxirwirkung  gehört  zu  den  seltenen  Beobachtungen  und  tritt  am  häu- 
figsten nur  in  den  ersten  Kurtagen  bei  Individuen  ein,  deren  Darm- 
kanal gegen  jeden  medicamentösen  Eingriff  sehr  empfindlich  ist.  In 
den  meisten  Fällen  und  bei  massigem  vernünftigem  Kurgebrauche  ist 
die  Defaecation  massig  angeregt  und  die  Stühle  sind  von  breiiger  Kon- 
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sistenz,  häufig  hat  man  aber  in  Karlsbad  mit  der  hartnäckigsten  Stuhl- 
verstopfung zu  kämpfen,  und  eine  richtige  Beobachtung  lehrt,  dass 
diese  durch  grosse  "Wasserquantitäten  nicht  zu  bekämpfen  ist.  Man 
muss  in  solchen  Fällen  durch  andere  Mittel  die  Ausleerung  der  an- 
gesammelten Kothmassen  bewirken ,  die  normale  Darmthätigkeit  tritt 
erst  allmählig  und  oft  erst  viele  Wochen  nach  dem  Gebrauche  des 
Karlsbades  ein.  Die  als  Krisen  früher  sehr  gerühmten  Diarrhoen  sind 
meist  auf  Diätfehler,  Erkältungen  oder  auf  eine  krankhafte  Störung 
in  Folge  übermässigen  Kurgebrauches  zurückzuführen. 

c)  Die  Harnsekretion  blieb  bei  den  3  ersten  Untersuchungsindivi- 
duen immer  sauer,  bei  D  war  der  Morgenharn  neutral,  der  später 
gelassene  Harn  blieb  sauer,  nur  bei  den  3  letzten  Untersuchungsob- 
jecten  wurde  der  Harn  in  den  letzten  Tagen  alkalisch.  Aber  offenbar 
war  auch  in  diesen  Fällen  nur  die  Alkalescenz  durch  den  Morgenharn 
bedingt,  denn  wenn  ich  zuweilen  den  Morgenharn  getrennt  sammelte, 
war  derselbe  alkalisch,  während  der  mit  demselben  nicht  vermengte 
Nachtharn  sauer  reagirte.  Ich  habe  in  Karlsbad  dasselbe  Resultat 
sehr  oft  gefunden,  der  Morgenharn  war  fast  immer  alkalisch,  während 
der  Nachtharn  selbst  nach  mehrwöchentlichem  Kurgebrauche 
mit  seltenen  Ausnahmen  sauer  reagirte.  Wenn  eine  Alkalescenz  des 
Nachthains  vorhanden  ist,  dürfte  diese  zumeist  auf  Rechnung  des  so 
oft  Nachmittags  getrunkenen  Giesshübler  Sauerbrunnens  zu  setzen  sein. 
Ein  sehr  intelligenter  Kranker,  den  ich  zur  Untersuchung  seiner  Harn- 
reaktion aufforderte,  hat  mir  darüber  höchst  interessante,  mit  wissen- 
schaftlicher Genauigkeit  geführte  Tabellen  mitgetheilt,  das  Resultat 
war  immer  dasselbe,  Morgenharn  alkalisch,  Nachtharn  sauer.  Die 
Alkalescenz  erstreckte  sich  selten  über  1  Uhr  Mittags;  wenn  Morgens 
mit  der  Stuhlentleerung  eine  grosse  Harnmenge  abgegangen,  dann  trat 
schon  um  10  oder  11  Uhr  eine  saure  Harnreaktion  ein,  zweimal  war 
der  Harn  vor  dem  Trinken  des  Mineralwassers  alkalisch,  Patient  hatte 
in  beiden  Fällen  spät  Abends  Giesshübler  Wasser  getrunken. 

d)  Die  Harnsäure  ist  in  4  Beobachtungsfällen,  wo  sie  Ge- 
genstand der  Untersuchung  war,  unter  dem  Gebrauche  des  Mineral- 
wassers in  hohem  Grade  vermindert,  bei  3  Individuen  ist  sie  im  Ver- 
laufe des  Mineralwassergebrauches  in  allmäliger  Abnahme  bis  auf 
Spuren  herabgesunken  uud  endlich  ganz  aus  dem  Harn  verschwunden. 
Zu  ganz  gleichen  Erfahrungen  in  Bezug  auf  Harnsäure  gelangte  Genth 
bei  reichlichem  Wassergenusse.  Bei  der  täglichen  Einnahme  von 
2000  CG.  gewöhnlichen  Trinkwassers  verminderte  sich  die  Harnsäure- 
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ausscheidung  bis  auf  Spuren  und  bei  der  Einnahme  von  4000  CC. 
Wasser  verschwand  die  Harnsäure  gänzlich  aus  dem  Harn.  Wahr- 
scheinlich ist  die  Harnsäure  in  dem  einen  wie  in  dem  andern  Falle 
durch  Oxydation  in  Harnstoff  übergeführt  und  als  solcher  aus  dem 
Körper  entfernt  worden.  Die  therapeutischen  Erfolge  in  Karlsbad 
stimmten  mit  den  Resultaten  unserer  Untersuchung  in  so  fern  über- 
ein, dass  wir  daselbst  jene  Krankheitsformen,  die  auf  ein  anomales 
Plus  von  Harnsäure  im  Blute  zurückgeführt  werden,  nämlich  Lithiasis 
und  Gicht  geheilt  und  gebessert  sehen.  Trotzdem  möchte  ich  vor 
der  Hand  noch  nicht  behaupten,  dass  diese  Erfolge  auf  Rechnung  der 
durch  das  Mineralwasser  bewirkten  Oxydation  der  Harnsäure  zu 
setzen  sind. 

e)  Der  Harnstoff  ist  bei  der  grösseren  Zahl  der  Beobachtungs- 
individuen wesentlich  verringert.  Der  Harnstoff  ist  ein  ümsetzungs- 
produkt  stickstoffhaltiger  Körperbestandthcile;  ist  also  die  Harnstoff- 
ausscheidung vermindert,  heisst  diess  mit  anderen  Worten,  dass  die 
Umsetzung  stickstoffhaltiger  Gewebselemente  in  Harnstoff  beschränkt 
ist.  Der  aus  dem  Stoffwechsel  hervorgehende  Stickstoff  wird  aber 
auch  auf  andern  Wegen  aus  dem  Körper  entfernt,  und  zwar  durch 
Haut  und  Lunge  und  durch  den  Darmkanal.  Nach  ßarrals*)  an 
sich  selbst  angestellten  Beobachtungen  beträgt  die  Stickstoffmenge, 
die  nicht  durch  die  Nieren  entfernt  wird,  nahezu  die  Hälfte  der  ge- 
sammten  Stickstoffausgabe  des  Körpers.  In  so  lange  man  also  nicht 
alle  einzelnen  Faktoren  der  unter  verschiedenen  Verhältnissen  erfolg- 
ten Stickstoffausscheidung  kennt,  lässt  sich  über  das  Plus  oder  Minus 
des  gesammten  stickstoffhaltigen  Stoffwechsels  kein  bestimmtes  Ur- 
theil  fällen.  Wir  können  nur  mit  Bestimmtheit  angeben,  dass  wäh- 
rend der  Trinkperiode  die  Stickstoffausscheidung  durch  die  Nieren  ver- 
mindert ist;  wenn  wir  aus  dieser  Verminderung  Schlüsse  auf  die  ver- 
minderte Umsetzung  aller  Leim-  und  Eiweissgebilde  ziehen  wollen, 
können  diese  nur  die  Bedeutung  von  Vermuthungen  haben.  Als  An- 
haltspunkte für  diese  Schlüsse  dienen  uns  die  zahlreichen  und  genauen 
Untersuchungen,  welche  Bisch  off  und  Voit**)  an  Hunden  angestellt 
haben  und  die  zu  dem  Resultate  geführt,  dass  nahezu  die  ganze  Menge 
des  aus  der  Umsetzung  hervorgehenden  Stickstoffes  durch  die  Nieren 
abgesondert  werde.    Zu  ganz  gleichen  Resultaten  kamen  auch  Bidder 


*)  Barral,  Statique  chimique  des  animaux.     Paris  1850. 
*")  Bischoff   und  Voit,    die    Gesetze    der   Ernährung    des    Fleischfressers. 
1860.  —  Voit,  physiol.-chem.  Analysen.     1.  Heft  1857. 
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und  Schmidt*)  bei  ihren  Untersuchungen  an  Katzen.  In  drei  Beob- 
achtungsreihen war  die  auf  anderem  Wege  als  durch  die  Niere  ausge- 
schiedene Stickstoffmenge  nahezu  Null.  Dass  bei  unsern  Untersu- 
chungsobjecten  nicht  das  Deficit  der  Harnstoffausscheidung  durch  eine 
vermehrte  Stickstoffausscheidung  durch  den  Darm  gedeckt  wurde,  ist 
daraus  zu  schliessen,  dass  diese  Harnstoffverminderung  auch  dann  ein- 
trat, wenn  die  Defaecation  während  der  Trinkperiode  sehr  gering  war, 
wie  in  dem  Falle  D.  Einen  andern  Anhaltspunkt  für  die  wirklich 
verminderte  Umsetzung  der  Stickstoffgebilde  finden  wir  darin,  dass 
auch  die  Schwefelsäure  und  die  Erdphosphate,  die  gleichfalls  aus  der  Um- 
setzung der  Leim-  und  Eiweissgewebe  hervorgehen,  in  verminderter 
Menge  ausgeschieden  werden;  wäre  der  Stickstoff  auf  anderem  Wege 
als  durch  den  Harn  entfernt,  könnte  doch  in  den  nur  durch  den  Harn 
entfernten  anorganischen  Umsetzungsresiduen,  keine  Verminderung  ein- 
getreten sein. 

Ueber  das  Warum  der  durch  das  Mineralwasser  gehemmten  Um- 
setzung sind  uns  auch  nnr  Vermuthungen  gestattet.  Aus  den  Versu- 
chen von  Bisch  off  geht  hervor,  dass  Fettnahrung  die  Harnstoffaus- 
scheidung hemmt.  Bei  einer  aus  Fett  und  Fleisch  gemischten  Nah- 
rung erfolgte  eine  geringere  Harnstoffausscheidung,  als  wenn  die  gleich 
grosse  Menge  Fleisch  ohne  Fettzusatz  genossen  wurde;  offenbar  be- 
schränkt das  Fett  die  Wirkung  des  Sauerstoffes,  indem  es  denselben 
für  sich  in  Anspruch  nimmt.  Wäre  es  nun  nicht  denkbar,  dass  wäh- 
rend des  Mineral  Wassergebrauches  ebenfalls  die  Fettverbrennung,  die 
Umsetzung  der  Kohlehydrate  gesteigert  ist,  und  dass  dadurch  die  Um- 
setzung der  stickstoffhaltigen  Gewebe  beschränkt  wird?  Die  therapeuti- 
schen Erfahrungen  in  Karlsbad  bieten  für  diese  Ansicht  einen  Anhalts- 
punkt. Die  eigentlichen  Gewebsreductionen,  die  wir  in  Karlsbad  be- 
obachten, beziehen  sich  immer  auf  Fettgebilde,  unter  allen  organischen 
Leberkrankheiten  sehen  wir  nur  die  Fettleber  mit  Bestimmtheit  rasch 
rückgängig  werden.  Das  Fettpolster,  zumal  das  am  Unterleibe  ange- 
sammelte, verschwindet  auffallend  rasch,  vielleicht  dürften  auch  die 
auffallenden  Erfolge  bei  Diabetes  auf  raschere  Verbrennung  der  Kohle- 
hydrate zu  beziehen  sein.  Wie  natürlich  kann  diese  Ansicht  nur  die 
Bedeutung  einer  vorläufigen ,  durch  viele  weitere  Untersuchungen  erst 
zu  stützenden  Hypothese  in  Anspruch  nehmen. 

f)  Als  eine  der  konstantesten  Thatsachen,   die  sich  aus  unseren 


")  Bidder  und  Schmidt,  Verdauungssäfte. 
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Untersuchungen  ergeben,  stellt  sich  die  Vermehrung  der  Phosphor- 
säure heraus,  und  zwar  trifft  diese  Verroehrung  immer  die  an  Al- 
kalien gebundene  Phosphorsäure,  während  die  an  Erden  gebun- 
dene Phosphorsäure  fast  immer  in  geringerer  Menge  als  in  der  Vor- 
periode ausgeschieden  wurde. 

Die  Erdphosphate  sind  an  der  Zusammensetzung  der  Gewebsele- 
mente  betheiligt,  sie  werden  in  der  Trinkperiode  in  geringerer  Menge 
ausgeschieden. 

g)  Dieselbe  verminderte  Ausscheidung  trifft  die  Schwefelsäure,  die 
sich  an  der  Gewebszusammensetzung  betheiligt.  Diese  verminderte 
Ausscheidung  der  Schwefelsäure  und  der  Erdphosphate  deutet  mit  gros- 
ser Wahrscheinlichkeit  auf  beschränkten  Umsatz  der  stick- 
stoffhaltigen Gewebstheile  in  Folge  des  Mineralwasserge- 
brauches. 

h)  in  Bezug  auf  Kochsalz  sind  wir  zu  keinem  Schlüsse  berechtigt, 
da  die  Ausscheidung  bei  den  verschiedenen  Individuen  verschieden  ist, 
dieselbe  bald  vermehrt  und  bald  vermindert  ist. 

Dieses  sind  in  Kürze  die  wichtigsten  Ergebnisse  aus  unseren  Un- 
tersuchungsreihen, sie  stimmen  in  den  Hauptpunkten  mit  den  thera- 
peutischen Erfahrungen  überein,  sie  enthalten  manchen  bedeutungsvollen 
Fingerzeig  zur  Erkenntniss  der  Wirkungsweise  des  Karlsbader  Thermal- 
wassers. 


IL 

Physiologisoh-chemische  Untersuchungen  über  den  Ein- 

fluss  des  Glaubersalzes  auf  einige  Faotoren  des 

Stoffwechsels. 

(Sitzungsberichte  der  kais.  Akademie   der  Wissenschaften.     Bd.  X.     Jahrg.  1864.) 

Unsere  Kenntniss  über  die  Bedeutung  des  Glaubersalzes  für  den 
thierischen  Organismus  ist  eine  sehr  geringe.  Wir  wissen,  dass  grös- 
sere Mengen  dieses  Salzes  dünnflüssige  Stuhlgänge  veranlassen.  Wahr- 
scheinlich ist,  wie  Lieb  ig  es  zuerst  ausgesprochen,  das  grosse  endos- 
motische  Aequivalent  des  Salzes  Ursache  dieser  Wirkung;  das  Salz 
entzieht,  wenn  es  trocken  eingeführt  wird,  dem  Blute  Wasser,  oder 
es  verhindert,  wenn  es  in  wässeriger  Lösung  eingenommen  wird,  den 
Uebertritt  dieses  Wassers  in's  Blut,  die  Fäcalmassen  werden  durch 
das  Wasser  verflüssigt  und  mit  ihnen  wird  auch  zugleich  der  grösste 
Theil  des  eingeführten  Salzes  aus  dem  Körper  entfernt. 

Nur  eine  geringe  Menge  des  eingeführten  Glaubersalzes  wird  re- 
sorbirt.  Sick*)  hat  über  die  Resorption  von  schwefelsaurem  Natron 
an  sich  selbst  Versuche  angestellt.  Nach  seinen  Untersuchungen  war 
der  normale  S03gehalt  des  Harns  im  Mittel  täglich  2,4  Grra.  Führte 
er  soviel  Glaubersalz  ein,  dass  dessen  Schwefelsäuregehalt  gleich  kam 
einem  Drittel  der  täglich  durch  den  Harn  ausgeschiedenen  Schwefel- 
säure, also  0,8  Grm.,  dann  fand  er  diese  zugeführte  Schwefelsäure 
vollständig  im  Harn  wieder.  Bei  Zufuhr  der  doppelten  Schwefelsäure- 
raenge,  nämlich  1,6  Grm.  wurde  1,2  Grm.  im  Harn  gefunden.  Diese 
Menge  blieb  unverändert,  als  dem  Körper  die  dreifaclic  Schwefelsäure- 
menge zugeführt  wurde.     Mit  der  Aufnahme  von  1,2  Grm.  Schwefel- 


*)  Sick,  Versuche  über  die  Abhängigkeit  des  Schwefelsäuregehalts  des  Urins 
von  der  Schwefelsäurezufuhr.    Tübingen  1859. 
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säure  war  also  in  S ick 's  Versuchen  der  Körper  an  die  Grenze  der 
Resorption  angelangt;  was  mehr  zugeführt  wurde,  gelangte  wieder 
mit  den  dünnflüssigen  Fäcalstoffen  nach  aussen. 

Ueber  die  Rolle,  welche  das  resorbirte  Salz  ini  Körper  spielt,  über 
die  physiologischen  Wirkungen,  welche  es  übt,  wissen  wir  nichts, 
ßetheiligt  sich  das  Salz  am  Aufbau  der  organischen  Substanz?  übt 
es  einen  bestimmten  Einfluss  auf  Qualität  und  Quantität  der  Secrete? 
modificirt  es  die  Resorption  oder  wirkt  es  verändernd  auf  den  Stoff- 
umsatz? Wir  wissen  auf  keine  dieser  Fragen  eine  Antwort.  Nur  die 
therapeutischen  Wirkungen,  welche  die  Glaubersalzwässer  üben,  wenn 
sie  durch  längere  Zeit  in  kleinen  Quantitäten  genommen  werden,  deu- 
ten darauf  hin,  dass  das  Salz  auf  seinem  Durchgange  durch  das  Blut, 
auf  die  wichtigsten  Functionen  des  Stoffurasatzes  Einfluss  übe.  Ver- 
suche*), die  ich  über  die  Wirkungen  der  Glaubersalzwässer  auf  den 
gesunden  Organismus  anstellte,  bestätigten  diese  aus  den  therapeuti- 
schen Erfahrungen  geschöpfte  Annahme  in  überraschender  Weise. 
Die  Ergebnisse  dieser  Versuche  bestimmten  mich,  die  Wirkungen  des 
Glaubersalzes  in  kleinen  Quantitäten  zum  Gegenstande  meiner  Untersu- 
chung zu  machen,  und  meine  Aufgabe  ging  dahin,  den  Einfluss  zu  bestim- 
men, welchen  die  Zufuhr  von  kleinen  Mengen  schwefelsauren  Natrons  bei 
sonst  gleichbleibenden  Lebensbedingungen  auf  einige  Functionen  des 
Stoffumsatzes  übt. 

Ich  wählte  zu  Versuchsobjecten  Hunde,  da  es  nur  bei  Thieren 
möglich  ist,  durch  längere  Zeit  annähernd  gleiche  Lebensbedingungen 
zu  erhalten.  Ich  habe  die  Versuche  mit  manchen  Modificationen  in 
drei  aufeinander  folgenden  Wintersemestern  ausgeführt**),  und  diente 
für  jede  Versuchsreihe  ein  anderes  Thier.  Die  Versuchsdauer  war  eine 
beträchtliche;  bei  dem  ersten  Hunde  dauerte  die  jeweilige  Versuchs- 
zeit, sowohl  die  Normalperiode  als  auch  die  Glaubersalzperiode  30 
Tage,  und  auch  bei  den  späteren  Versuchen  wurden  nur  längere  Rei- 
hen zum  Ausgangspunkte  des  Vergleiches  genommen.    Bei  den  meisten 


*)  Seegen,  Physiologisch -chemische  UntersuchuLgen  über  den  Einfluss  des 
Carlsbader  Wassers  auf  einige  Facto-ren  des  Stoffwechsels.  Wiener  med.  Wochen- 
schrift 1860. 

**)  Die  Arbeit  wurde  im  physiologischen  Institute  und  im  chemischen  Labora- 
torium der  Wiener  Josephs- Akademie  ausgeführt.  Die  beiden  Vorstände  dieser 
Institute,  die  Herren  Professoren  Ludwig  und  Schneider,  haben  mich  auf's 
Kräftigste  durch  Rath  und  That  unterstützt,  und  ich  fühle  mich  ihnen  dafür  zu 
aufrichtigem  Danke  verpflichtet. 
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Untersuchungen  über  die  Einwirkung  irgend  eines  Factors  auf  den 
Stoffumsatz  werden  die  Vergleichszeiten  zu  kurz  genommen.  Der 
thierische  Organismus  arbeitet  nicht  so  regelmässig,  dass  in  gleichen 
Zeitabschnitten  ein  gleicher  Umsatz  stattfindet;  selbst  unter  ganz 
gleichen  Lebensbedingungen  geschieht  es,  dass  eine  Ausscheidung  durch 
2  oder  3  Tage  langsam  von  Statten  geht,  und  dass  dann  mit  einem 
Male  eine  Ausgleichung  stattfindet.  Jede  unserer  Tabellen  bestätigt 
diess:  die  Körper-Zu-  oder  Abnahme  erfolgt  nicht  stätig;  durch 
mehrere  Tage  sehen  wir  das  Körpergewicht  gleich  bleiben,  und  dann 
wird  mit  einem  Sprunge  das  Gewicht  bedeutend  vermehrt  oder  ver- 
mindert. Die  Harnausscheidung  bei  gleicher  Wasserzufuhr  ist  durchaus 
nicht  gleichmässig,  und  dasselbe  gilt  auch  für  die  Harnbestandtheile. 
Wenn  man  also  aus  der  Yergleichung  von  sehr  kurzen,  2-3-5  tägigen 
Versuchsreihen  Schlüsse  zieht,  ist  es  denkbar,  dass  die  Differenz,  zu- 
mal wenn  dieselbe  nicht  ganz  auffallend  gross  ist,  nur  durch  die  er- 
wähnte Ungleichmässigkeit  der  Ausscheidung  veranlasst  wird.  Nur 
durch  lange  Versuchsreihen  kann  dieser  Fehler  möglichst  eliminirt 
werden,  und  daher  sind  lange  Reihen  die  Grundbedingung  für  Unter- 
suchungen über  den  durch  äussere  Factoren  veranlassten  Stoff- 
umsatz. 

Das  Verfahren,  welches  ich  bei  meinen  Untersuchungen  beob- 
achtete, war  folgendes:  der  jeweilige  Versuchshund  wurde  in  einen 
mit  Zinkplatten  ausgelegten  Hundestall  gebracht  und  ihm  täglich  die 
gleiche  Nahrungs-  und  Getränkemenge  gegeben.  Mit  wenigen,  in  der 
weiteren  Darlegung  zu  erwähnenden  Ausnahmen  erhielt  das  Thier  täg- 
lich 500  Grm.  Pferdefleisch,  100  Grm.  Schweinefett  und  500  Gem. 
Wasser.  Das  Fleisch  wurde  für  3  —  4  Tage  voraus  angeschafft  und 
war  meist  von  dem  gleichen  Thiertheil:  ich  präparirte  es  täglich  selbst 
und  befreite  es  möglichst  von  Fett  und  Sehnen.  Das  Schweinefett 
wurde  in  grösseren  Portionen,  10 — 12  Pfd.  gekauft,  so  dass  die  Zu- 
sammensetzung für  längere  Zeit  dieselbe  war.  Das  Wasser,  stets  von 
demselben  Brunnen,  wurde  den  beiden  genannten  Nahrungsmitteln  hin- 
zugefügt, und  das  Ganze  in  einer  reinen  Porzellanschalo  so  weit  er- 
wärmt, bis  das  Fett  geschmolzen  war.  Der  Hund  wurde  nun  daran 
gewöhnt,  jeden  Morgen  sowie  er  aus  seinem  Zinkstalle  herausgelassen 
wurde,  den  Harn  in  ein  ihm  untergehaltenes  Glas  zu  entleeren.  Es 
genügten  meist  8  Tage,  um  den  Hund  dazu  zu  bringen,  die  Gesammt- 
harnmenge  in's  Glas  zu  entleeren.  Um  aber  jeden  Harnverlust  zu 
verhüten,   wurde   unter  einer  Oeffnung,   welche  sich  in  der  Mitte  des 
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nach  dieser  Oeffnung  zu  abschüssigen  Stallbodens  befand,  ein  Ge- 
fäss  aufgestellt,  in  welchem  sich  der  etwa  im  Stalle  gelassene  Harn 
ansammelte. 

Die  Fütterung  in  der  oben  angeführten  Weise  wurde  durch  2—3 
Wochen  fortgesetzt,  ehe  zur  Untersuchung  der  Ausscheidungen  ge- 
schritten wurde,  die  Nahrung,  die  der  Hund  erhielt,  war  nämlich 
von  seiner  früheren  ~  dem  gewöhnlichen  Hundefutter  —  so  ver- 
schieden, dass  dadurch  natürlich  ein  ganz  veränderter  Stoffwechsel 
eintreten  musste,  und  dass  daher  diese  üntersuchungsresultate  nicht 
als  Grundlage  für  Vergleiche  hätten  dienen  können.  Erst  nach  län- 
gerer Fütterung  konnte  die  Einwirkung  des  raschen  Ueberganges  von 
der  früheren  Nahrung  zur  Fleisch-  und  Fettfütterung  ausgeglichen 
sein,  und  sich  ein  den  Nahrungsverhältnissen  entsprechender  Stoff- 
wechsel gebildet  haben,  der  als  Maassstab  für  die  Vergleichung  ver- 
wendet werden  konnte. 

Der  Hund  erhielt  täglich  seine  Nahrung  zur  gleichen  Stunde; 
vor  der  Fütterung  wurde  er  auf  einer  genauen,  auf  5  Grm.  Belastung 
deutlich  ausschlagenden  Decimalwage  gewogen,  die  Untersuchungsob- 
jecte  bildeten  der  Harn  und  die  Fäces.  Die  Fragen,  die  ich  mir 
stellte,  waren  zweifacher  Art:  erstens  wird  durch  das  schwefelsaure 
Natron  die  Resorption  der  eingenommenen  Nahrung  modificirt?  und 
zweitens  übt  das  schwefelsaure  Natron  einen  Einfluss  auf  den  Stoff- 
umsatz? Die  erste  Frage  konnte  durch  die  Untersuchung  der  Fäces 
auf  ihren  Fett-  und  Stickstoffgehalt  vollständig  beantwortet  werden. 
Zur  Lösung  der  zweiten  Frage  wäre  es  nöthig,  alle  Produkte  des 
Stoffumsatzes  in  den  Kreis  der  Untersuchung  zu  ziehen.  Die  wich- 
tigsten Endglieder  des  StoÜümsatzes  sind  im  Harn  und  in  den  Pro- 
dukten der  Haut-  und  Lungenperspiration  enthalten.  Meine  Unter- 
suchungen beschränken  sich  bloss  auf  den  Harn,  und  zwar  auf  den 
Stickstoffgehalt  desselben;  aber  es  ist  nach  den  neuesten  Untersuchun- 
gen von  Voit  und  Pettenkofer  nahezu  gewiss,  dass  aller  umgesetzte 
Stickstoff  im  Harn  enthalten  ist.  Bischoff  und  Voit*)  hatten  diese 
Ansicht  schon  längst  ausgesprochen.  Die  wichtigste  Stütze  für  die- 
selbe waren  jene  Versuchsreihen ,  in  welchen  während  einer  längeren 
Fütterungsperiode  bei  gleichbleibendem  Körpergewichte  aller  Stickstoff 
der  Nahrung  im  Harne  und   im  Kothe  wieder  erschien.     Stellte  sich 

*)  Bischoff  und  Voit,  Die  Gesetze  der  Ernährung  des  Fleischfressers.  Leipzig 
und  Heidelberg,  1860.  V  o  i  t ,  Physiologisch-chemische  Untersuchungen.  Istes  Heft. 
Augsburg,   1857. 
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in  anderen  Versuchsreihen  ein  Stickstoffdeficit  heraus,  oder  enthielten 
Harn   und   Koth   mehr   Stickstoff,    als   durch   die  Nahrung   eingeführt 
war,   dann  wurde  dies  dahin  gedeutet,   dass  das  Thier  eine  dem  De- 
ficit entsprechende  Fleischmenge  angesetzt,  oder  im  entgegengesetzten 
Falle  von  seinem  eigenen  Körper  zum  Umsatz  verbraucht  habe.    Wenn  nun 
auch   das   Körpergewicht   mit   dieser  Annahme   nicht  immer  stimmte, 
wenn    nämlich    bei    dem    vermeintlichen   Ansätze    das   Körpergewicht 
kleiner  geworden  war  und  umgekehrt,  dann  wurden  diese  Differenzen 
dadurch  ausgeglichen,  dass  für  die  angesetzte  Fleischraenge  eine  Aus- 
gabe  von  Wasser   und  Fett,  und  umgekehrt  für  das  umgesetzte  Kör- 
perfleisch ein  Ansatz  von  Wasser  und  Fett  in  Rechnung  gebracht  wurde. 
So    geistreich   auch   alle   diese  Combinationen   waren,   vermochten   sie 
doch  nichts  zu   beweisen,   denn  alle  diese  Rechnungen  litten  an    dem 
Grundgebrechen,  dass  man  es  mit  zwei  unbekannten  Grössen  zu  thun 
hatte:    mit   der  Stickstoffdifferenz  und   mit  den   ungekannten   Perspi- 
rationsprodukten.     Um   über   den  Stoffurasatz  in's  Klare  zu  kommen, 
müssen  alle  aus  dem  Körper  austretenden  Atome  gewogen  sein,   und 
dieses  wurde  erst  möglich,  seitdem  es  Pettenkofer  gelungen  ist,  in 
seinem  Respirationsapparate  die  Produkte  der  Haut-  und  Lungenper- 
spiration   zu  sammeln  und  der  quantitativen  Analyse  zu  unterwerfen. 
Pettenkofer  und  Voit  haben  den  auch  schon  zu  früheren  Versuchen 
benutzten   Hund   mit   Fleisch   gefüttert   und   alle  Produkte   der   Aus- 
scheidung  festgestellt;    es    ist,    wie  Pettenkofer*)    sich    ausdrückt, 
„die    erste  Stoffwechselbilanz   ermöglicht,  -bei   welcher   die    Gleichung 
ohne  Zuhülfenahme  von  Hypothesen  aufgestellt  wurde".    Aus  den  di- 
recten   Untersuchungen   wie   aus  der   vollkommen   stimmenden    Bilanz 
ergab  sich,   dass  aller  umgesetzte  Stickstoff  im  Koth  und  Harn  vor- 
handen ist  und   dass   in  keiner  anderen  Ausscheidung  Stickstoff  ent- 
halten ist.     Mit  diesem  Ergebnisse  stimmen  auch  die  Untersuchungs- 
resultate, die  W.  Henneberg  bei  Wiederkäuern,  J.  Lehmann  beim 
Schweine,    Joh.   Ranke   beim   Menschen   und   Voit   bei   den   Tauben 
fanden.     Nur  Regnault   und  Reiset   fanden  Stickstoff  in   den  Per- 
spirationsprodukten.    Pettenkofer  setzt  diese  abweichende  Thatsache 
auf  die   Mangelhaftigkeit   des   Apparates,    dessen   Jene   sich   zu  ihrer 
Untersuchung    bedienten.      Reiset**)    hat    zwar    in    seinen    neuesten 


*)  Pettenkofer,  Respiration  des  Handes  bei  Fleischnahrung.  Sitzungsbe- 
richte der  Miinchencr  Akademie  der  Wissenschaften,  Sitzung  der  mathem -physik. 
Klasse  vom  16.  Mai   1863. 

**)  Compt,  rend.    T.  56.    p.  740.    1863. 
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Untersuchungen  abermals  Stickstoff  in  den  Respirationsprodnkten  ge- 
funden, aber  die  Menge  war  nur  eine  sehr  geringe  und  sie  wurde  von 
ihm  nur  bei  Herbivoren  nachgewiesen.  Wir  sind  also  vollkommen 
berechtigt,  bei  dem  mit  Fleisch  genährten  Hunde  den  im  Koth  und 
Harn  gefundenen  Stickstoff  als  die  Summe  alles  umgesetzten  Stick- 
stoffes anzusehen  und  aus  demselben  den  Gesammtumsatz  der  stick- 
stoffhaltigen Gewebselemente  zu  bestimmen. 

Im  Beginne  meiner  Untersuchungen  hatte  ich  bloss  den  Harnstoff- 
gehalt des  Harns  bestimmt;  da  aber  dieser  doch  nicht  die  gesammte 
Stickstoffmenge  des  Harns  enthält,  habe  ich  in  allen  meinen  späteren 
Untersuchungen  den  Stickstoff  des  Harns  direct  bestimmt.  Die  Be- 
stimmung geschah  nach  Voit's  Methode  durch  Glühen  mit  Natronkalk 
in  einem  von  mir,  mit  Hülfe  von  Prof  Schneider  construirten  Ap- 
parate. 


Der  Verbrennungsapparat,  welchen  die  voranstehende  Zeichnung 
veranschaulicht,  besteht  aus  einem  Kölbchen  von  starkem  Glase  von 
etwa  100  Gern.  Inhalt,  dessen  Hals  10  —  12  Cm.  lang  ist,  und  mit 
einem  doppeltdurchbohrten  Korkpfropfe  verschlossen  wird.  Die  eine 
Bohrung  des  Pfropfes  nimmt  eine  zweischenklicht  gebogene  Gasentbin- 
dungsröhre auf,  welche  mit  dem  WilUschen  Yorlegeapparat  in  Ver- 
bindung steht.  Durch  die  andere  Bohrung  geht  eine  gerade  Glasröhre 
von  2  Mm.  Lichtung;  sie  dient  dazu,  nach  beendeter  Verbrennung  Luft 
in  den  Apparat  saugen,  und  so  die  Verbrennungsproducte  in  die  Vor- 
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läge  überführen  zu  können;  sie  reicht  desshalb  in  den  Bauch  des 
Kolbens  bis  nahe  zum  Natronkalk.  Das  andere  Ende  dieses  Rohres 
ist  spitz  ausgezogen  und  zugeschmolzen :  die  Spitze  wird  nach  be- 
endeter Verbrennung  abgekneipt,  das  Kölbchen  befindet  sich  in  einer 
Sandkapelle  von  Kupferblech,  und  um  das  Ansetzen  von  Wasser  an 
dem  vom  Sande  unbedeckten  Theile  des  Kölbchenhalses  zu  ver- 
hüten, ist  letzterer  in  eine  Blechhülse  gesteckt,  die  bis  zum  Pfropfe  reicht. 

Die  Sandkapelle  wird  durch  eine  Bunsen'sche  Gaslampe  erhitzt. 
Durch  wiederholte  Proben  verschafften  wir  uns  die  Gewissheit,  dass 
die  Temperatur  im  Kölbchen  weit  über  die  Siedetemperatur  des  Queck- 
silbers steigt,  somit  zur  Zersetzung  der  stickstoffhaltigen  Harnbestand- 
theile  vollkommen  ausreicht.  Um  jedoch  auch  hierüber  volle  Gewiss- 
heit zu  erlangen,  wurde  der  Natronkalk  des  Kölbchens  nach  beendeter 
Verbrennung  in  eine  Glasröhre  gegeben  und  wie  bei  einer  Elementar- 
analyse der  Glühhitze  des  Gasofens  ausgesetzt;  die  hierbei  entweichenden 
Dämpfe  wurden  durch  eine  engere  Glasröhre  geleitet,  welche  einen  Streifen 
rothes  Lacmuspapier  und  vor  diesem  einen  mit  Salzsäure  befeuchteten 
Glasfaden  enthielt.  Der  Papierstreifen  wurde  nicht  gebläut,  und  um 
den  Glasfaden  trat  keine  Nebelbildung  auf,  was  also  unzweifelhaft  be- 
weist, dass  bei  der  Verbrennung  in  der  Sandkapelle  alles  Ammoniak 
ausgetrieben  wird. 

Die  Einfachheit  des  Apparates  gestattet  eine  eben  so  sichere  als 
rasche  Ausführung  der  quantitativen  Stickstoff bestimmung.  Alle  die 
Unzukömmlichkeiten,  welche  das  Arbeiten  mit  dem  Voit"schen  Appa- 
rate mit  sich  bringt,  fallen  weg;  man  bedarf  keines  Gehülfen;  die 
vorgelegte  Schwefelsäure  tritt  beim  Zurücksaugen  nie  über  den  Raum 
des  WilTschen  Apparates  hinaus,  und  das  Arbeiten  ist  auch  minder 
kostspielig,  da  ein  gutes  Kölbchen  für  viele  Bestimmungen  ausreicht. 
Diese  Stickstoffbestimmung  nimmt  bei  einiger  Uebung  nur  sehr  kurze 
Zeit  in  Anspruch;  eine  halbstündige  Glühhitze  ist  mehr  als  hinreichend, 
um  aus  5  Gern.  Harn  sämmtlichen  Stickstoff  als  Ammoniak  in  die 
Vorlage  zu  bringen,  die  zuletzt  bei  gesteigerter  Hitze  entwickelten 
Wasserdämpfe  begünstigen  die  vollständige  Ueberführung  des  Ammo- 
niaks aus  dem  Entbindungs-  in  den  Absorptionsapparat.  Ob  genügend 
Luft  durch  den  Apparat  gesaugt  ist,  lässt  sich  sehr  einfach  ermitteln, 
wenn  man  einen  Augenblick  das  Saugen  unterbricht  und  an  die 
abgekneipte  Spitze  des  Luftzuführungsrohres  ein  befeuchtetes  Lac- 
muspapier hält:  es  bläut  sich,  wenn  nicht  aller  Ammoniak  aus- 
geführt ist. 
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Der  Titre  der  Schwefelsäure  wurde  so  gestellt,  dass  jeder  Cubik- 
centimeter  genau  40  Milligr,  wasserfreie  Schwefelsäure  enthielt.  Die 
Natronlauge  wurde  auf  den  Titre  der  Schwefelsäure  gestellt,  so  dass 
jeder  Cubilicentimeter  der  Säure  durch  einen  Cubikcentimeter  des  Al- 
kali neutralisirt  wurde;  damit  ist  die  Berechnung  der  analytischen  Re- 
sultate aufs  Möglichste  verkürzt.  Man  hat  nur  die  Anzahl  Cubikcenti- 
meter Natronlauge,  welche  nach  beendetem  Versuche  zur  Neutralisa- 
tion der  Säure  erforderlich  waren,  von  jener  Zahl  abzuziehen,  welche 
vor  dem  Versuche  zur  Neutralisation  der  gleichen  Säuremenge  nöthig 
gewesen  wäre,  die  Differenz  mit  14  (dem  Aequivalent  des  Stickstoffes) 
zu  multipliciren  und  das  Produkt  durch  5  zu  dividiren,  oder  anstatt 
dieser  beiden  Operationen  die  genannte  Differenz  mit  2.8  zu  multipli- 
ciren, um  den  Procentgehalt  des  Stickstoffes  zu  erfahren.  Enthält, 
wie  diess  bei  unseren  Analysen  immer  der  Fall  war,  der  WilTsche  Ap- 
parat 20  Ccm.  Schwefelsäure,  und  erforderte  diese  nach  der  Verbren- 
nung 12,4  Ccm.  Natronlauge  zur  Neutralisation,  so  erübrigen  7,6  Ccm. 
Schwefelsäure,  welche  durch  den  Ammoniak  des  Harns  neutralisirt  wur- 

7  6x14 
den.     Der  analysirte  Harn  enthielt  also — '—^ ,     oder     7,6  X  2,8 

t) 

=  21,28  Milligr.  =  2,128  pCt.  Stickstoff. 

Die  Stickstoffbestimmung  des  Kothes  geschah  ebenfalls  durch 
Verbrennung  mittels  Natronkalk  in  einem  Verbrennungsrohre  in  der 
Glühhitze  des  Gasofens;  da  der  Koth  häufig  Haare  und  viele  andere 
mechanische  Beimengungen  enthielt,  wurde  er  von  denselben  gereinigt, 
und  zwar  in  der  Weise,  dass  eine  Portion  frischen  Kothes  in  ein  Lein- 
wandläppchen gebunden  wurde  und  dass  aus  diesem  in  einer  grossen 
Reibschale  mit  Hülfe  von  Wasser  aller  Koth  ausgepresst  wurde.  Diese 
wässerige  Kothmasse  wurde  im  Wasserbade  zur  Trockne  eingedampft 
und  ein  Theil  dieses  gereinigten  Kothes  wurde  zur  Analyse  verwendet. 
Durch  diese  etwas  peinliche  Methode  war  es  möglich,  den  Koth  von 
zufälligen  Beimengungen  zu  trennen  und  eine  wirkliche  Analyse  der 
Fäces  zu  erhalten.  Es  ist  interessant  aus  den  Tabellen  zu  sehen,  dass 
die  Fäces  während  einiger  Monate  bei  gleicher  Nahrung  ihre  gleiche 
Zusammensetzung  behielten.  Die  Fettextraction  geschah  mittelst  Aether 
in  einem  eigens  construirten  Apparate,  welcher  es  möglich  machte,  dass 
mit  derselben  Aethermenge  die  Extraction  sehr  oft  stattfinden  konnte. 
Die  Harnstoffbestimmung  der  ersten  Untersuchungsreihe  geschah 
nach  Liebig's  Methode,  nach  vorheriger  Ausfällung  des  Kochsalzes 
durch  Silberlösung. 

Seegen,  Studien  über  Stoffwechsel  etc.  a 
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Um  das  Verhältniss  des  im  Harnstoffe  erhaltenen  Stickstoffes  zu 
dem  Gesammtstickstoff  des  Harnes  festzustellen,  habe  ich  durch  10  Tage 
täglich  eine  Harnstoffbestimmung  und  eine  directe  Stickstoffbestimraung 
durchgeführt.  Die  procentische  Differenz  zwischen  dem  aus  dem  Harn- 
stoff berechneten  Stickstoff  und  dem  durch  directe  Analyse  gefundenen 
war  eine  nicht  sehr  bedeutende.  Als  Mittel  aus  diesen  10  Tagen  er- 
gab sich,  dass  der  Harn  0,131  pCt.  mehr  Stickstoff  enthalte,  als  aus 
dem  Harnstoffe  gewonnen  wird.  Dieses  Plus  habe  ich  in  der  ersten 
Tabelle  bei  der  Berechnung  des  Stickstoffgehaltes  des  Harnes  aus  dem 
Harnstoff  hinzugefügt. 

Nachdem  ich  nun  Aufgabe  und  Methode  der  Untersuchung  dar- 
gelegt habe,  will  ich  diese  Untersuchungen  selbst  und  die  dadurch  ge- 
wonnenen Resultate  mittheilen. 

A. 

Die  erste  Versuchsreihe  wurde  im  Winter  1860 — 1861  mit  einem 
3 — 4  Jahre  alten  grossen  Fleischerhunde  angestellt.  Derselbe  wurde 
durch  3  Wochen  täglich  mit  500  Grm.  Fleisch,  100  Grm.  Fett  und 
500  Grm.  Wasser  gefüttert,  ehe  zur  Untersuchung  der  Excrete  ge- 
schritten wurde.  In  den  ersten  2  Wochen  stieg  das  Körpergewicht 
von  20,260  auf  21,040  Kilo,  in  der  dritten  Fütterungswoche  blieb 
das  Gewicht  fast  stationär.  Es  wurde  dann,  während  dieselbe 
Fütterung  fortgesetzt  wurde,  mit  der  Harn-  und  Kothanalyse  be- 
gonnen. 

Die  Normalreihe,  die  ich  als  Vergleichsbasis  angenommen  habe, 
erstreckte  sich  über  30  Versuchstage,  und  mit  dieser  wurden  30  Tage 
verglichen,  während  welcher  bei  ganz  gleicher  Nahrung  geglühtes, 
wasserfreies  Glaubersalz  in  steigender  Dosis  von  1  Grm.  bis  3  Grm. 
eingenommen  wurde.  Das  Glaubersalz  wurde  getrocknet  und  geglüht 
und  dann  in  Wasser  gelöst.  Ein  Cubikcentimeter  der  Lösung  hielt 
0,1   Milligr.  wasserfreies  Glaubersalz  in  Lösung. 

1.  Die  Beantwortung  der  ersten  Frage,  ob  durch  Einnahme  des 
Glaubersalzes  die  Resorption  der  eingenommenen  Nahrungsmittel  ver- 
ändert wurde,  ergiebt  sich  aus  der  Vergleichung  der  den  beiden  Pe- 
rioden entsprechenden  Fäcalmassen  und  der  in  diesen  enthaltenen 
Stickstoff-  und  Fettmengen.  Die  erste  Normal-Untersuchungsreihe 
wurde  zwar  unmittelbar  nachdem  das  Thier  gekothet  hatte,  begonnen, 
trotzdem  mag  noch  ein  Theil  des  Kothes,  der  der  früheren  Fütterung 
angehörte,  im  Körper   zurückgeblieben   sein.     Dasselbe   gilt   auch  für 
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die  Periode,  in  welcher  Glaubersalz  genommen  wurde.  Die  Ver- 
gleicliung  muss  darum  auch  nur  grosse  Differenzen  berücksichtigen; 
geringe  Unterschiede  bewegen  sich  nothwendig  innerhalb  der  Fehler- 
grenzen. 

Das  Thier  hatte  in  der  jeweiligen  Fütterungsperiode  einge- 
nommen : 

30  X  500  Grm.   Fleisch  =  15000 

30  X  100  Grm.   Fett        ^     3000 

Summa     18000  Grm.  feste  Nahrung. 

Die  Fäcalmassen  der  Normalperiode  betragen  571  Grm.  = 
3,16  pCt.  der  Nahrungsmenge. 

Die  Fäcalmassen  der  Glaubersalzperiode  sind  613  Grm.  = 
3,40  pCt.   der  Nahrungsmenge. 

Diese  geringe  Vermehrung  kommt  auf  Rechnung  des  Wassergehaltes; 
es  enthielten  nämlich  die  Fäcalmassen  der  Normalperiode  308  Grm. 
Wasser,  während  in  den  Fäcalmassen  der  Glaubersalzperiode  383  Grm. 
Wasser  enthalten  waren. 

Der  Stickstoffgehalt  der  Fäcalmassen  ist  in  beiden  Perioden  nahezu 
gleich;  er  beträgt 

in  der  Normalperiode  13,15  Grm. 

in  der  Glaubersalzperiode    13,40  Grm. 

Der  Fettgehalt  der  Fäcalmassen  in  der  Normalperiode  beträgt 
80,6  =  2,66  pCt.  der  Fettnahrung. 

Der  Fettgehalt  der  Fäcalmassen  in  der  Glaubersalzperiode  ist 
58,2  =  1,94  pCt.  der  Fettnahrung. 

Aus  der  Vergleichung  dieser  Ziffern  ergiebt  sich,  dass  das 
Glaubersalz  auf  die  Resorption  nahezu  keinen  Einfluss  übt. 
Der  Stickstoffgehalt  der  Fäces  ist  in  beiden  Perioden  fast  gleich;  es 
war  also  die  Stickstoffresorption  in  der  einen  wie  in  der  anderen  Pe- 
riode dieselbe  geblieben.  Die  Fettmenge  der  Fäces  in  der  Glauber- 
salzperiode ist  um  ungefähr  22  Grm.  geringer  als  in  der  Normal- 
periode; aber  diese  Quantität  beträgt  kaum  mehr  als  Vo  pCt.  der 
gesammten  Fettnahrung  und  fällt  bei  der  kaum  möglichen  Vollständig- 
keit der  Fettextraction  fast  noch  in  den  Kreis  der  Fehlergrenzen. 

2.  Um  zu  einem  ürtheile  über  den  Stoffumsatz  zu  gelangen, 
wurde  täglich  zur  selben  Stunde  vor  der  Fütterung,  und  nachdem  das 
Thier  Harn  entleert  hatte,  das  Körpergewicht  ermittelt,  der  Harn  ge- 
messen und  sein  Stickstoffgehalt  bestimmt.  Als  Grundlage  für  die 
Vergleichung  dient  eine  30tägige  Normalperiode  und  eine  eben  so  lange 

4* 
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Glaubersalzperiode  (T.  I.  IL  A.).  Zwischen  diesen  beiden  Perioden 
liegt  ein  Zeitraum  von  2  Monaten..  Aber  das  Thier  hatte  während 
dieser  Zeit  unausgesetzt  die  gleiche  Nahrung  wie  in  der  übrigen  Un- 
tersuchungszeit erhalten;  es  war  überdiess  unmittelbar  vor  Aufnahme 
der  Glaubersalzversuche  während  5  Tagen  die  Stickstoifausscheidung 
festgestellt  worden,  und  es  fand  sich  laut  nachstehender  Tabelle,  wel- 
che die  üntersuchungsresultate  enthält,  dass  diese  Ausscheidung  gegen 
die  ursprüngliche  30tägige  Untersuchungsperiode  gestiegen  war,  dass 
sie  nahezu  der  Stickstoffeinnahme  gleich  kam;  es  konnte  also  mit  um 
so  grösserem  Rechte  die  frühere  Norraalperiode,  die  den  Vortheil  der 
längeren  Dauer  voraus  hatte,  als  Maassstab  für  die  Vergleichung  an- 
genommen werden: 


Datum 

Körper- 
gewicht 

Harn- 
menge 

Sticksto 
pCt, 

iffd.  Harns 
p.   d. 

28.  Febr. 

22540 

1050 

1,15 

12,07 

I.März. 

— 

1380 

1,36 

18,76 

2.     - 

— 

1020 

1,70 

17,34 

3.     - 

— 

1150 

1,34 

15,41 

4.     - 

22600 

1360 

1,27 

17,27 

Summa     80,85  =  16,17  als  Mittel  p.  d. 

Die  Stickstoffausscheidung  in  den  30  Versuchstagen  der  Normal- 
reihe beträgt  441,106  Grm.;  die  Stickstoffausscheidung  während  der 
Glaubersalzperiode  war  379,143  Grm.;  es  wurden  also  während  der 
30tägigen  Normalreihe  62  Grm.  Stickstoff  mehr  ausgeschieden  als  in 
der  gleichen  Zeit  bei  Glaubersalzgebrauch,  oder  anders  ausgedrückt: 
es  beträgt  das  Stickstoffersparniss  beim  Glaubersalzge- 
brauch 14  pCt.  der  Gesammtausscheidung.  Das  Ersparniss 
würde  sich  noch  viel  grösser  herausstellen,  wenn  wir  jene  5  Tage, 
welche  der  Glaubersalzeinnahme  vorausgegangen  sind,  als  Grundlage 
für  die  Vergleichung  annehmen  würden. 

Der  Hund  hat  während  der  30tägigen  Normalversuchszeit  vom 
12.  December  1860  bis  11.  Januar  1861  an  Körpergewicht  zugenom- 
men, und  zwar  war  das  Gewicht  von  21040  auf  22140  Grm.  gestie- 
gen, die  Gewichtszunahme  betrug  also  1100.  Bei  \^iederaufnahme 
der  Untersuchung  am  11.  März  1861  war  das  Gewicht  des  Hundes 
22730;  die  Gewichtszunahme  innerhalb  2  Monate  hat  590  Grm.  be- 
tragen, was  auf  30  Tage  295  Grm.  giebt.  Diese  Gewichtszunahme 
muss  für  die  unmittelbar  darauf  folgende  Versuchszeit  als  Maassstab 
des  Vergleiches  genommen  werden.    Während  der  30tägigen  Glauber- 
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salzperiode  stieg  das  Körpergewicht  von  22730  auf  24450,  die 
Gewichtszunahme  betrug  also  1730  Grm.  und  war  daher  um  1435 
Grm.  grösser  als  in  dem  der  Glaubersalzeinnahme  vorangehenden 
Monate. 

Der  Versuchsmonat  mit  Glaubersalzeinnahme  zerfällt  in  3  Ab- 
schnitte von  je  10  Tagen;  die  Einnahme  stieg  von  1  Grm.  auf  3  Grm.; 
die  nachstehende  Tabelle  giebt  die  Versuchsresultate  jeder  dieser  3  Pe- 
rioden verglichen  mit  dem  Mittel  für  10  Tage  aus  der  30tägigen  Nor- 
malversuchsreihe. 

I.  Normalreihe.  11   Glaubersalzreihe        riaibp- 

1-1011-2021-30   I  Grm.    II  Grm.    III  Grm.     salzgebr. 

10  Tage. 

Körpergewichtszunahme  240  450  495    260      880       580  680 

Harnausscheidung  6530  6350    6090     6130         7160 

Stickstoffausscheidung  147  124      118       137  143 

Stickstoffausscheidung 

auf  ein  Kilo  Thier  6,83  5,43     5,03      5,60  5,79 

Die  Harnausscheidung  war  durch  die  Glaubersalzeinnahme  nicht 
wesentlich  beeinflusst,  die  Schwankungen  bewegen  sich  in  engen  Gren- 
zen; im  Ganzen  zeigt  sich  während  des  Glaubersalzgebrauches  eine 
etwas  verringerte  Harnausscheidung. 

Die  Körpergewichtszunahme  ist  während  jener  10  Tage,  in  wel- 
chen 2  Grm.  Glaubersalz  genommen  wurden,  am  grössten;  in  derselben 
Periode  ist  auch  die  Differenz  in  der  Stickstoffausscheidung  am  be- 
deutendsten; diese  beträgt  gegen  die  lOtägige  Normalperiode  29  Grm., 
was  einem  Gewinn  von  19,7  pCt.  gleich  kommt;  während  der  Ein- 
nahme von  1  Grm.  Glaubersalz  war  die  lOtägige  Differenz  23  Grm. 
=  15,6  pCt.  der  Gesammtausscheidung;  bei  dem  Gebrauche  von 
3  Grm.  Glaubersalz  betrug  die  Differenz  nur  10  Grm.  oder  6,8  pCt. 
Diese  Differenzen  stellen  sich  aber  anders,  wenn  man  das  jeweilige 
Gewicht  des  Thieres  berücksichtigt;  wenn  man  nämlich  mit  Zugrunde- 
legung des  mittleren  Körpergewichts  der  jeweiligen  Versuchsperiode 
die  Ausscheidung  auf  1  Kilo  Körpergewicht  zurückführt.  Es'  stellt 
sich  das  Stickstoffersparniss  gegen  die  Normalperiode  noch  beträcht- 
licher heraus  und  ist  auch  bei  Einnahme  von  3  Grm.  Glaubersalz 
ein  bedeutendes;  dieses  Ersparniss  beträgt  nämlich  in  den  3  Glauber- 
salzperioden im  Vergleich  zur  Normalperiode  per  Kilo  Thier:  1,40; 
1,80;  1,23  Grm.  oder  20,5  pCt.;  26,3  pCt;  18  pCt.  der  Gesammt- 
ausscheidung, 
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An  die  beiden  bis  jetzt  besprochenen  Versuchsreihen,  an  die 
SOtägige  Norraalperiode  und  die  30tägige  Glaubersalzperiode  schliesst 
sich  noch  eine  dritte  lOtägige  Versuchsreihe  unmittelbar  nach  dem 
Glaubersalzgebrauch.  Die  Lebensbedingungen  blieben  dieselben,  nur 
wurde  der  Nahrung  kein  Glaubersalz  mehr  beigefügt.  Die  Körper- 
gewichtszunahme war  noch  immer  eine  beträchtliche,  die  Summe  der 
Stickstoffausscheidung  war  wohl  eine  grössere  als  während  des  Glau- 
bersalzgebrauches und  näherte  sich  schon  der  Normalperiode;  aber 
diese  Stickstoffausscheidung  stellt  sich  bedeutend  geringer,  wenn  man 
die  beträchtliche  Massenzunahme  des  Thieres  berücksichtigt.  Die 
Stickstoffausscheidung,  auf  1  Kilo  Thier  berechnet,  zeigt  gegen  die 
Normalperiode  noch  immer  einen  Gewinn  von  15  pCt. 

3.  Der  Stickstoff  des  Harnes  stammt  aus  der  Umsetzung  der 
stickstoffhaltigen  Körperbestandtheile;  es  ist,  wie  früher  ausführlicher 
besprochen,  nach  den  Untersuchungen  von  Voit  und  Pettenkofer 
nahezu  gewiss,  dass  mit  dem  Harn  aller  umgesetzte  Stickstoff  aus- 
geführt wird;  wir  sind  also  vollkommen  berechtigt,  den  in  unseren 
Versuchsreihen  im  Harn  und  Koth  enthaltenen  Stickstoff  als  das  Ge- 
sammtproduct  aller  umgesetzten  stickstoffhaltigen  Gewebselemente 
anzusehen  und  wir  können  sagen,  dass  die  Differenz  zwischen  der 
mit  der  Nahrung  eingenommenen  und  der  im  Harn  und  Koth  aus- 
geführten Stickstoffsmenge  im  Körper  zurückbehalten  wurde.  Je  grösser 
diese  Differenz  ist,  desto  grösser  ist  auch  die  im  Körper  zurückgehal- 
tene Stickstoffmenge,  oder  desto  geringer  war  die  Umsetzung  stickstoff- 
haltiger Körperbestandtheile.  Durch  die  Einnahme  von  Glauber- 
salz ist  also  die  Umsetzung  der  stickstoffhaltigen  Gewebs- 
elemente wesentlich  retardirt  worden,  oder  anders  ausgedrückt, 
der  Körper  ist  an  stickstoffhaltigen  Atomen  reicher  ge- 
worden. 

Um  die  Grösse  dieses  Gewinnes  zu  würdigen,  müssen  wir  die 
dem  Körper  zugeführte  Stickstoffmenge  mit  der  Ausfuhr  einerseits, 
und  das  Verhältniss  der  Gewichtszunahme  zu  der  Stickstoffersparniss 
andererseits  vergleichen.  Die  einzige  dem  Thiere  zugeführte  stickstoff- 
haltige Nahrung  war  Fleisch;  dasselbe  stammte  meist  von  demselben 
Thiertheile  und  war  von  Sehnen  und  Fett  möglichst  gereinigt.  Drei 
Elementaranalysen,  die  ich  mit  verschiedenen  Fleischportionen  ausführte, 
ergaben  als  Stickstoffgehalt  3,3;  3,7;  3,6  pCt.,  das  Mittel  aus  diesen 
drei  Analysen  ist  3,5  pCt.  Da  die  zur  Analyse  verwendeten  Fleisch- 
stücke besonders  sorgfältig  gereinigt  waren,  und  es  sehr  wahrscheinlich 
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ist,  dass  das  gesammte,  zur  Fütterung  verwendete  Fleisch  minder  fett- 
frei, also  auch  minder  stickstoffreich  war,  habe  ich,  dem  Beispiele 
Voit's  folgend,  den  Stickstoffgehalt  des  Fleisches  zu  3,4  pCt.  allen 
Berechnungen  zu  Grunde  gelegt.  Es  geht  aus  dieser  etwas  willkühr- 
lichen  Annahme  hervor,  dass  von  einer  strengen  Bilanz  zwischen  Ein- 
nahme und  Ausgabe  nicht  die  Rede  sein  kann,  und  dass  nur  grosse 
Differenzen,  welche  ausserhalb  der  beträchtlichen  Fehlergrenzen  liegen, 
zu  Schlüssen  berechtigen.  Die  Differenz  zwischen  Einnahme  und 
Ausgabe  ist  in  unseren  Untersuchungsreihen  so  bedeutend,  dass  selbst 
dann  noch,  wenn  wir  den  geringsten  in  unseren  Analysen  gefundenen 
Stickstoffgehalt  des  Fleisches  als  Grundlage  der  Berechnung  nehmen 
würden,  die  Stickstoffersparniss  eine  beträchtliche  wäre.  Wahrschein- 
lich war  die  Stickstoffeinnahme  grösser  als  die  von  uns  angenommene, 
nud  somit  auch  der  Stickstoffgewinn  ein  grösserer  als  der  von  uns  in 
Rechnung  gestellte.  Die  beifolgende  Tabelle  giebt  mit  Zugrundelegung 
desselben  Stickstoffgehaltes  für  das  eingenommene  Fleisch,  nämlich 
3,4  pCt.,  das  Verhältniss  zwischen  der  Stickstoffersparniss  und  der 
Körpergewichtszunahme  in  den  verschiedenen  üntersuchungsperioden. 


Pleischzufuhr 
während  30  Tage 

15000  Grm. 

N-Gehalt 
dieses  Fleisches 

510  Grm. 

Quotient  aus  dem 

N-Gehalt  des  Fleisches 
durch  das  Fleisch 
0,034 

Normalperiode  T.  I. 

Körper- 
gewichts- 
zunahme 
1100 

Stick- 
stoff- 
gewinn 
56 

Gewinn  an  Stickstoff 

dividirt  durch  Gewinn 

an  Körpermasse 

0,054 

5tägigePeriode  vorBeg 

inn 

d.  Glaubersalzeinnahme 

60 

2 

0,033 

Glaubersalzperiode  T. 

IL 

1700 

117 

0,061 

lOtägig.Schlussper.T.IIL 

650 

22 

0,034 

Das  Thier  hat  während  der  30tägigen  Normalperiode  Stickstoff 
erspart  und  gleichzeitig  an  Körpergewicht  zugenommen,  aber  das  Ver- 
hältniss des  Stickstoffgewinnes  zur  Körpergewichtszunahme  ist  nicht 
dasselbe  wie  das  des  Stickstoffes  des  eingenommenen  Fleisches  zum 
Gewichte  des  Fleisches.  Der  Quotient  aus  dem  Stickstoffgewinn  durch 
den  Körpergewinn  ist  bedeutend  grösser  als  der  Quotient  aus  dem 
Stickstoff  der  Nahrung  durch  das  Gewicht  der  Nahrung.  Während 
der  Hund  auf  100  Grm.  Fleisch  3,4  Grm.  Stickstoff  eingenommen 
hat,  hat  er  auf  100  Grm.  Gewichtszunahme  5,4  Grm.  Stickstoff  erspart. 
Dieses  Verhältniss  ist  so  zu  deuten,  dass  entweder  die  Gewichtszunahme 
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durch  Gewebselemcnie  veranlasst  ist,  welche  stickstoffreicher  als  Fleisch 
sind,  oder,  was  viel  natürlicher  ist,  dass  mehr  Fleisch  angesetzt 
wurde,  als  durch  die  Ziffer  der  Gewichtszunahme  ersichtlich  ist,  dass 
aber  für  einen  Theil  dieses  angesetzten  Fleisches  ein  anderes  stickstoff- 
freies Element  ausgeschieden  wurde.  Es  ist  dies  um  so  wahrschein- 
licher, da  das  Thier  früher  ein  an  Stickstoff  ärmeres  Futier  genossen 
hatte;  es  hatte  dabei  wahrscheinlich  mehr  Fett  als  Fleisch  angesetzt 
und  hielt  daher  bei  der  Fleischfütterung  möglichst  viel  Stickstoff  zu- 
rück. Aehnliche  Vorgänge  haben  Bischoff  und  Voit  in  ihren  Fütte- 
rungsreihen wiederholt  beobachtet.  Allmälig  setzte  sich  der  Thierkörper 
mit  der  Nahrung  in's  Gleichgewicht,  das  stickstoffreichere  Thier  setzte 
auch  mehr  Stickstoff  um,  von  der  Stickstoffeinnahme  wurde  wenig  er- 
spart, die  Gewichtszunahme  bewegte  sich  in  engen  Grenzen,  und  das 
Verhältniss  des  Stickstoffgewinnes  zur  Gewichtsvermehrung  war  jenes 
des  Stickstoffgehaltes  des  Fleisches  zum  Fleische.  Die  5  Versuchs- 
tage, welche  der  Glaubersalzeinnahme  unmittelbar  vorangehen,  re- 
präsentiren  dieses  Verhältniss.  Das  Thier  hatte  durch  den  Harn 
entleert  80,8  Grm.  N.,  die  Körpergewichtszunahme  betrug  60  Grm., 
die  Summe  des  eingenommenen  Stickstoffes  während  dieser  5  Tage 
war  5X17=85  Grm.,  davon  wurde  ein  Theil  mit  den  Fäces  entleert. 
Leider  wurden  diese  während  jener  Versuchstage  nicht  gewogen  und 
analysirt,  aber  nach  den  Ergebnissen  der  SOtägigen  Normalperiode 
und  der  30tägigen  Glaubersalzperiode  entfällt  auf  5  Tage  ungefähr 
2,2  Stickstoffausfuhr  durch  die  Fäces.  Der  Gewinn  an  Stickstoff  war 
also  gegen  2  Grm.;  dieser  Gewinn  durch  die  Gewichtszunahme  dividirt, 
giebt  fast  genau  den  Quotienten  aus  dem  Stickstoffgehalte  des  Fleisches 
durch  das  Fleischgewicht. 

Mit  der  Zufuhr  von  Glaubersalz  ändert  sich  nun  das  Bild  voll- 
ständig, das  Gleichgewichtsverhältniss  zwischen  Einnahme  und  Aus- 
gabe, welches  nahezu  eingetreten  war,  ist  gestört,  der  Körper  behält 
bedeutende  Stickstoffmengen  zurück,  das  Körpergewicht  wächst  beträcht- 
lich, aber  das  Stickstoffersparniss  ist  viel  grösser,  als  der  als  Fleisch 
gedachten  Gewichtszunahme  entspricht.  Während  in  der  30tägigen 
Normaluntersuchung  auf  jede  100  Grm.  Gewichtszunahme  5,4  Grm. 
Stickstoff  im  Körper  zurückbehalten  wurden,  während  endlich,  nach- 
dem das  Thier  reichlich  Fleisch  angesetzt  hatte,  Stickstoffersparniss 
und  Gewichtszunahme  wieder  genau  das  Stickstoffverhältniss  der  Nah- 
rung repräsentirten ,  nämlich  3,4  N.  auf  100  Grm.  Gewichtszunahme, 
entfällt  während  des  Glaubersalzgebrauches  auf  je  100  Grm.  Gewichts- 
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zunähme  6,1  Grm.  Stickstoffgewinn.  Es  wäre  denkbar,  dass  dieser 
Stickstoffüberschuss  in  Form  von  ümsetzongsprodukten  im  Körper 
zurückbehalten  wurde.  Um  darüber  ins  Klare  za  kommen,  wurde  die 
Harnuntersuchung  nach  dem  Glaubersalzgebrauche  noch  durch  10  Tage 
fortgesetzt.  Wäre  die  obige  Annahme  richtig,  wären  die  aus  dem 
Zerfalle  der  Eiweiss-  und  Leim -Atome  hervorgehenden  Produkte  ia 
grösserer  Menge  zurückbehalten  worden,  müssten  sie  doch  endlich  in 
grösserer  Menge  ausgeführt  werden,  die  Stickstoffausfuhr  müsste  die 
Einnahme  übertreffen;  statt  dessen  sehen  w^ir,  dass  auch  in  jenen 
10  Tagen,  die  der  Glaubersalzeinnahme  folgen,  ein  Theil  des  einge- 
nommenen Stickstoffes  im  Körper  zurückbehalten  wurde,  und  dass 
diesem  Gewinne  entsprechend  Fleisch  angesetzt  wurde.  Die  grosse 
Stickstofferspar ung  während  der  Glaubersalzeinnahme  kann  also  nur 
als  das  Resultat  des  retardirten  Umsatzes  aufgefasst  werden,  der 
Körper  ist  an  stickstoffhaltigen  Atomen  reicher  geworden  und  wenn 
dieser  Gewinn  nicht  in  seiner  Totalität  durch  die  Gewichtszunahme 
erkannt  wird,  hat  dies  darin  seinen  Grund,  dass  für  einen  Theil  der 
angesetzten  Stickstoffatome  stickstofffreie  Substanz  in  grösserer  Menge 
ausgeschieden  wurde. 

4.  Die  Wirkung  der  Glaubersalzzufuhr  ist  also  eine  doppelte: 
es  wird  durch  dieselbe  die  Umsetzung  der  stickstoffhaltigen  Körper- 
bestandtheile  beschränkt,  während  die  Umsetzung  stickstofffreier  Ge- 
webselemente  gesteigert  wird.  Vielleicht  dürfte  in  der  Steigerung  des 
Umsatzes  stickstofffreier  Körperbestandtheile  die  Ursache  des  be- 
schränkten Umsatzes  der  Stickstoffgewebe  liegen.  Bischoffund  Yoit 
haben  in  ihren  Ernährungsversuchen  nachgewiesen,  dass  ein  Zusatz 
von  Fett  zur  Fleischnahrung  den  Umsatz  stickstoffhaltiger  Körper- 
bestandtheile beschränkt.  Ein  Hund  z.  B.,  welcher  mit  500 — 600  Grm. 
Fleisch  nicht  genügend  ernährt  wird  und  noch  von  seinem  eigenen 
Körper  Fleisch  abgiebt,  vermag  bei  einer  Fütterung  mit  500  Grm. 
Fleisch  und  250  Grm.- Fett,  Fleisch  anzusetzen.  Das  Fett  beschränkt, 
wie  Voit  sich  den  Vorgang  denkt,  die  W^irkung  des  Sauerstoffes  auf 
die  Stickstoffgebilde,  indem  es  denselben  für  sich  in  Anspruch  nimmt. 
Wir  könnten  uns  die  Wirkung  des  Glaubersalzes  also  so  deuten,  dass 
durch  dasselbe  die  Oxydation  stickstofffreier  Körperbestandtheile  und 
insbesondere  des  Fettes  gesteigert  wird,  und  dass  in  Folge  dessen 
die  Stickstoffgewebe  in  geringerer  Menge  umgesetzt  werden. 

B. 

Um   die  Stichhaltigkeit  der  gewonnenen  Resultate  zu  prüfen,  wur- 
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deu  dieselben  an  einem  zweiten  Hunde  wiederholt,  mit  dem  Unter- 
schiede, dass  täglich  der  Stickstoffgehalt  des  Harns  nach  der  oben  an- 
gegebenen Methode  direct  ausgeführt  wurde.  Es  folgte  ferner  die 
Glaubersalzperiode  unmittelbar  auf  die  Norraalperiode,  wodurch  die 
Vergleichung  der  Resultate  eine  berechtigtere  wurde.  Der  Hund  war 
ein  junger,  kräftiger,  fettreicher  Fleischerhund  von  grösserem  Körper- 
gewichte als  der  frühere.  Er  wog,  als  die  Fütterung  begonnen  wurde 
am  26.  October  1861,  29,670  Kilo;  er  erhielt  dieselbe  Nahrungs-  und 
Wasserraenge  wie  der  Hund  A.  Die  Nahrung  war  offenbar  für  das 
Thier  nicht  ausreichend,  das  Gewicht  sank  anf  28  Kilo;  da  er  sich 
auf  diesem  Gewichte  einige  Tage  stationär  erhielt,  begann  ich  die 
Analysen.  Es  zeigte  sich  zwar  bald,  dass  das  Thier  noch  immer  an 
Körpergewicht  abnahm,  aber  ich  setzte  doch  die  Versuche  fort,  um 
auch  unter  diesen,  den  früheren  gerade  entgegengesetzten  Verhält- 
nissen die  Wirkung  des  Glaubersalzes  zu  studiren.  Die  nun  folgende 
Tabelle  enthält  die  wichtigsten  Ergebnisse  der  beiden  Versuchsperioden. 

SO,NaO 
Normalperiode 

Körpergewichtsverlust  — 500 
Harnmenge  ....  6050 
Stickstoffausscheidung 

durch  Koth  und  Harn  145,48 
Stickstoffgewinn       .     .       24,52 

Die  Normalperiode  umfasst  10  Tage,  das  Körpergewicht  sank  von 
28050  auf  27550  Grm.,  die  Stickstoffausscheidung  durch  den  Harn 
betrug  143,1  Grm.,  in  dem  gleichen  Zeiträume  wurden  bei  Einnahme 
von  1  Grm.  Glaubersalz  122,7,  bei  2  Grm.  114,8  und  bei  3  Grm. 
128,4  ausgeschieden;  der  Stickstoffgewinn  gegen  die  Normalperiode 
beträgt  also  20,4—28,3—14,7  Grm.  oder  14,2  —  19,8—10,3  pCt. 
Das  Resultat  dieser  Versuchsreihen  stimmt  also  mit  dem  bei  dem  Ver- 
suche mit  dem  Hunde  A.  gewonnenen  darin  vollkommen  überein,  dass 
durch  Einnahme  von  Glaubersalz  die  Stickstoffausscheidung 
durch  den  Harn  wesentlich  vermindert  wird. 

Abermals  fällt  die  grösste  Ersparniss  in  die  Zeit,  in  welcher 
2  Grm.  Glaubersalz  der  Nahrung  zugesetzt  wurden:  bei  der  Einnahme 
von  3  Grm.  wird  der  Stickstoffgewinn  geringer,  und  bei  Einnahme  von 
4  Grm.  übersteigt  die  Stickstoffausscheidung  die  Ziffer  der  Normalpe- 
riode (s.  T.  B.  IL);  es  wurden  nämlich  in  den  5  Tagen,  in  welchen 
das  Thier  4  Grm.  Glaubersalz  täglich  eingenommen  hatte,  74,7  Grm. 


I  Grm. 

II  Grm. 

m  Grm. 

—  280 

—410 

—830 

5930 

5800 

6060 

127,39 

119,96 

133,12 

42,61 

50,04 

36,88 
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N,  oder  14,9  Grm.  per  Tag  ausgeschieden,  während  in  der  Normalperiode 
das  Mittel  der  Ausscheidung  für  den  Tag  14,3  beträgt.  Wenn  man  aber 
berücksichtigt,  dass  während  der  30  Tage,  in  welchen  das  Thier  von 
1 — 3  Grm.  Glaubersalz  genossen  hatte,  dasselbe  fast  130  Grm.  Stickstoff 
der  Nahrung  erspart  hatte,  also  wenn  wir  diese  Ersparniss  als  Fleisch  be- 
rechnen, nahezu  4  Kilo  Fleich  gewonnen  hatte,  dann  stellt  es  sich 
heraus,  dass  auch  bei  Einnahme  von  4  Grm.  Glaubersalz,  eine  wesent- 
liche Verringerung  der  Stickstoffausscheidung  stattgefunden  hat. 

Der  Hund  hat  an  Körpergewicht  abgenommen,  d.  h.  die  einge- 
nommene Nahrung  war  nicht  ausreichend,  die  Ausgaben  zu  decken; 
da  aber  das  Thier  auch  in  der  Normalperiode  nicht  allen  eingenom- 
menen Stickstoff  ausgegeben  hat,  —  die  Einnahme  betrug  nämlich 
17  Grm.,  die  Ausgabe  durch  Koth  und  Harn  zwischen  14 — 15  Grm. 
—  das  Thier  also  an  stickstoffhaltigen  Gewebselementen  reicher  wurde, 
muss  die  Abmagerung  durch  eine  die  Einnahme  übersteigende  Aus- 
gabe anderer  Körperbestandtheile,  und  zwar  wesentlich  der  Fettgebilde 
veranlasst  sein. 

Das  Thier  hat  während  der  lOtägigen  Normalperiode  170  Grm. 
Stickstoff  mit  der  Nahrung  aufgenommen,  es  hat  durch  Harn  und 
Koth  entleert  145,4  Grm.,  es  wurden  also  24,6  Grm.  N.  von  der  Ein- 
nahme erspart;  diese  Stickstoffmenge  auf  Fleisch  berechnet,  giebt  über 
700  Grm.,  die  Gewichtsabnahme  beziffert  sich  auf  500  Grm.,  der  Total- 
verlust an  stickstofffreier  Substanz  war  also  innerhalb  jener  10  Tage 
=  1200  Grm.  Die  Stickstoffersparniss  bei  Einnahme  von  1  Grm. 
war  42,6  Grm.  =  1250  Fleisch;  dieser  Gewinn  zu  der  Gewichtsab- 
nahme von  280  Grm.  addirt,  giebt  einen  Totalverlust  an  stickstofffreier 
Substanz  von  1530  Grm.  Bei  Einnahme  von  2  Grm.  Glaubersalz  hat 
der  Körper  von  der  eingenommenen  Stickstoffmenge  zurückbehalten 
50  Grm.  =  1470  Grm.  Fleisch;  dazu  gerechnet  den  Gewichtsverlust 
von  410  Grm.  giebt  als  Total  Verlust  an  stickstofffreier  Substanz  1880  Grm. 
Bei  3  Grm.  Glaubersalzeinnahme  war  der  Stickstoffgewinn  36,8  = 
1080  Grm.  Fleisch,  die  Körpergewichtsabnahme  betrug  830  Grm.,  also 
der  Totalverlust   1910  Grm. 

Es  stellt  sich  also  heraus,  das  der  Körper  des  Hundes  in  den  4 
aufeinanderfolgenden  je  lOtägigen  Untersuchungsperioden  an  stickstoff- 
freier Substanz  die  nachstehenden  Verluste  erlitten  hat: 

I  Grm.         II  Gm.  III  Grm. 

Normalperiode  „i     x.       i 

Glaubersalz 

—1200    —1510   —1880   —1910 
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Wie  natürlich,  haben  diese  Ziffern  nur  einen  relativen  Werth 
und  können  nicht  als  der  wirkliche  Ausdruck  des  Stoffumsatzes  an- 
gesehen werden.  Die  Annahme,  auf  welcher  sie  beruhen,  ist  bloss  eine 
hypothetische;  wir  können  nur  mit  Bestimmtheit  sagen,  der  ersparte 
Stickstoff  müsse  als  Gewebselement  zurückgehalten  sein,  denn  wäre  er 
als  Umsatzprodukt  im  Blute  oder  im  Gewebe  vorhanden,  so  müsste, 
abgesehen  davon,  dass  eine  Aufspeicherung  von  Umsatzprodukten  in  be- 
deutender Menge  durch  längere  Zeit  ohne  Nachtheil  für  das  normale 
Leben  nicht  denkbar  ist,  die  Stickstoffausscheidung  durch  den  Harn 
in  Form  von  Kreatin,  Harnstoff  etc.,  bedeutend  zunehmen,  sowie  die 
Ursache  der  geliemmten  Ausscheidung  wegfällt.  Eine  solche  rapide 
Steigerung  der  Stickstoffausscheidung  ist  aber  in  keiner  unserer  Ver- 
suchsreihen nachzuweisen.  Wir  haben  den  Stickstoffgewinn  als  Fleisch- 
ansatz berechnet,  da  die  Muskelsubstanz  die  grösste  Menge  der  stick- 
stoffhaltigen Körpersubstanz  repräsentirt.  Offenbar  participiren  auch 
andere  Eiweissgewebe  an  dem  Stickstoffgewinne.  Würden  wir  die  Ver- 
theilung  dieses  Gewinnes  kennen,  müssten  wir  unserer  Berechnung 
über  Ansatz  und  Verbrauch  andere  Ziffern  zu  Grunde  legen,  aber  das 
Verhältniss  zwischen  Norraalperiode  und  Glaubersalzperiode  würde  das- 
selbe bleiben,  wir  kämen  zu  demselben  Resultate,  dass  während 
des  Glaubersalzgebrauches  der  Umsatz  an  stickstoffhal- 
tiger Substanz  beschränkt  worden  ist,  dass  dagegen 
die  Umsetzung  stickstofffreier  Körperelemente  gestei- 
gert war. 

Bei  Einnahme  von  4  Grm.  Glaubersalz  stieg  die  Stickstoffaus 
Scheidung.  Wie  bereits  früher  erwähnt,  ist  diese  Steigerung  wohl  dem 
Umstände  zuzuschreiben,  dass  das  Thier  stickstoffreicher  geworden  war. 
Als  nach  Ablauf  von  3  Wochen,  während  welcher  das  Thier  die  frü- 
here Nahrung  ohne  Glaubersalz  erhalten  hatte,  die  Analysen  wieder 
aufgenommen  wurden,  war  die  Stickstoffausscheidung  wieder  etwas 
grösser,  als  in  den  letzten  5  Versuchstagen,  und  als  nun  abermals 
2  Grm.  Glaubersalz  zugesetzt  wurden,  verminderte  sich  die  Stickstoff- 
ausscheidung nicht,  sie  war  um  ein  Geringes  bedeutender  als  in  den 
vorangehenden  Versuchstagen. 

Wie  war  dieses  auffallende,  allen  früheren  Resultaten  widerspre- 
chende Ergebniss  zu  deuten?  wie  kam  es,  dass  die  Glaubersalzeinnahme 
die  Stickstoffausscheidung  nicht  verringerte?  Das  Gewicht  des  Hundes 
war  von  28000  Grm.,  welche  es  beim  Beginne  des  Versuches  betrug, 
auf  24900  Grm.  gesunken.    Dieser  Gewichtsverlust  traf  ausschliesslich 
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die  stickstofffreie  Körpersubstanz,  der  Verlust  war  sogar  noch  beträcht- 
lich grösser  als  diese  Zifferdifferenz,  da  das  Thier  in  derselben  Zeit 
grosse  Mengen  Stickstoff  erspart,  also  Stickstoffatome  angesetzt  und  da- 
für stickstofffreie  Substanz  ausgegeben  hatte;  es  lag  also  die  Yermu- 
thung  nahe,  dass  die  Ürasetzung  stickstofffreier  Substanz  nun  sehr  be- 
schränkt war,  dass  die  Oxydation  der  Gewebselemente  nun  fast  aus- 
schliesslich die  Leim-  und  Eiweissatome  treffen  musste,  und  dass  daher 
die  Glaubersalzeinnahme  die  früher  beobachtete  Wirkung  auf  den  Stoff- 
umsatz nicht  üben  konnte. 

üra  die  Richtigkeit  dieser  Hypothese  zu  prüfen,  wurde  jetzt  die 
Ernährungsmethode  dahin  abgeändert,  dass  dem  Thiere  eine  reichlichere 
Fettnahrung  geboten  wurde;  es  wurden  der  gewöhnlichen  Fleischpor- 
tion 200  Grm.  Fett  zugesetzt;  es  wurde  versucht,  das  mager  gewor- 
dene Thier  wieder  fett  zu  machen.  Das  Thier  begann  reichlich  Fett 
anzusetzen  und  es  stieg  innerhalb  10  Tage  das  Körpergewicht  von 
24870  auf  25800.  Nachdem  das  Gewicht  in  den  letzten  3  Tagen 
sich  wenig  verändert  hatte,  begann  ich  die  Untersuchungen,  deren 
Resultate  (laut  T.  V.  B.)  nachstehend  übersichtlich  mitgetheilt   sind: 


Körpergewichtszunahme 
Harnmenge     .     . 
Stickstoffausscheidung 
Stickstoffgewinn  . 

Es  wurden  in  den  7  Tagen  der  Normalperiode  durch  Harn  und 
Koth  ausgeschieden  119,7  N.  Die  Stickstoffeinnahme  betrug  7  X  17 
=  119  Grm.  Das  Körpergewicht  stieg  am  ersten  Untersuchungstage 
um  300  Grm.  und  blieb  in  den  anderen  6  Tagen  fast  constant; 
es  war  also  in  der  Einnahme  und  Ausgabe  nahezu  vollständiges 
Gleichgewicht  eingetreten.  Jetzt  wurden  der  Nahrung  2  Grm.  Glau- 
bersalz zugesetzt  und  sogleich  sank  die  Stickstoffausscheidung 
in  der  auffallendsten  Weise,  sie  betrug  in  den  ersten  7  Versuchs- 
tagen 95,5  Der  Stickstoffgewinn  gegen  die  Normalperiode  war  also 
21,4  Grm.  oder  ca.  18  pCt.  der  Gesammtausscheidung;  es  war  somit 
wieder  die  volle  Wirkung  des  Glaubersalzes  auf  Verminderung  des 
Stickstoffurasatzes  vorhanden.  Im  weiteren  Verlaufe  des  Glaubersalz- 
gebrauches wird  die  Reduction  in  der  Ausscheidung  immer  geringer. 
Da  die  Quantität  des  Glaubersalzes  absichtlich  nicht  gesteigert  wurde, 
erhielt  ich    durch    dieses  Ergebniss  die  Bestätigung  meiner  Annahme, 


Normalperiode 

von  7  Tagen 

Einnahme  von  II 

1—7             8—14 

Grm.  SO.NaO 
15— 2 1'      22—28 

e        320 

1330 

1220 

790         780 

.     5058 

3920 

4465 

5590       5750 

116.9 

95,5 

100,0 

104,6      109,6 

2,1 

21,5 

17 

12,4           7,4 
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dass  nicht  die  Steigerung  der  Glaubersalzzufuhr  in  den  früheren  Ver- 
suchsreihen die  eigenthümliche  Wirkung  des  Salzes  auf  Beschränkung 
des  Stickstoffumsatzes  verringert  hatte,  sondern  das  im  Verlaufe  des 
Glaubersalzgebrauches  die  Stickstoff'ausfuhr  allmälig  beträchtlicher  wer- 
den musste,  weil  in  Folge  der  Stickstoffersparniss  der  Körper  an  Eiweiss- 
clementen  reicher  geworden  war.  Wenn  man  die  veränderte  chemische 
Zusammensetzung  des  Thieres  in  Folge  der  Stickstoffaufspeicherung  be- 
rücksichtigt, zeigt  es  sich,  dass  die  Stickstoffausfuhr  immer  verhält- 
nissmässig  geringer  ist,  als  in  der  Normalperiode,  dass  also  das  Glau- 
bersalz fortdauernd  seine  retardirende  Wirkung  auf  den  Stoffum- 
satz übt. 

Die  Gewichtszunahme  in  den  7  Tagen  der  Normalperiode  beträgt 
320  Grm.  Da  in  dieser  Periode  mehr  Stickstoff  ausgeschieden  als  ein- 
genommen wurde,  kann  diese  Gewichtszunahme  nur  durch  stickstoff- 
freie Substanz  veranlasst  sein.  In  den  ersten  7  Tagen  der  Glaubersalz- 
periode war  die  Körpergewichtszunahme  1330  Grm.,  aber  das  Thier 
hat  in  dieser  Zeit  c.  1130  Grm.  Harn  weniger  ausgeschieden,  als  in 
der  gleichen  Zeit  der  Vorperiode;  wenn  diese  von  der  Gewichtszu- 
nahmeabgezogenwerden, bleiben  nur  noch  ungefähr  200  Grm.  üeberschuss; 
in  derselben  Zeit  hat  das  Thier  21,5  Grm.  N.  erspart,  und  wenn  wir 
dafür  nach  der  Analogie  der  früheren  Untersuchungen  3  Grm.  auf  Aus- 
scheidung mit  den  Fäces  rechnen,  bleibt  noch  immer  eine  Ersparniss 
von  18,5  Grm.  N.,  und  diese  auf  Fleisch  berechnet  geben  einen  Fleisch- 
ansatz von  mehr  als  500  Grm.  Da  die  Gewichtszunahme  nur  200  Grm. 
beträgt,  muss  das  Thier,  statt  wie  in  der  früheren  Normalperiode 
stickstofffreie  Substanz  anzusetzen,  mindestens  300  Grm.  derselben 
von  seinem  Körper  abgegeben  haben.  In  der  zweiten  Glaubersalzwoche 
war  die  Gewichtszunahme  1200  Grm  ,  aber  die  Harnausscheidung  betrug 
600  Grm.  weniger  als  in  der  Normalperiode;  die  Stickstoffersparniss 
war  17  Grm.  und  wenn  davon  3  Grm.  auf  Koth  weggerechnet  werden, 
bleiben  noch  immer  14  Grm.  =  400  Grm.  Fleisch;  die  Zunahme  an 
stickstofffreier  Substanz  wäre  also  nur  200  Grm.,  also  noch  immer 
weniger  als  in  der  Normalperiode.  Ganz  anders  stellt  sich  das  Ver- 
hältniss  in  den  letzten  2  Glaubersalzwochen;  die  Harnausscheidung  ist 
um  1700  Grm.  bedeutender  als  in  der  Normalwoche,  die  Körperge- 
wichtszunahme beträgt  1570  Grm.,  die  Stickstoffersparniss  ist  —  wenn 
wir  ungefähr  7  Grm.  N.  auf  die  Fäces  abrechnen  —  ungefähr  13  Grm,, 
was  nicht  ganz  400  Grm.  Fleisch  repräsentirt.  Die  Zunahme  an  stick- 
stofffreier Substanz  würde  also  für  diese  2  Wochen  nahezu  2800  Grm. 
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betragen.  Es  erinnert  diese  rasche  Zunahme  an  jene  Periode,  in 
welcher  mit  der  gesteigerten  Zufuhr  von  Fett  begonnen  wurde;  es 
wurde,  weil  das  Thier  früher  sehr  mager  geworden  war,  fast  alles  Fett 
angesetzt;  es  dürfte  vielleicht  im  Verlaufe  der  Glaubersalzperiode  durch 
die  anfangs  gesteigerte  Fettoxydation  wieder  ein  Fetthunger  eingetreten 
sein,  und  in  Folge  desselben  der  rasche  Ansatz  der  gesammten  Fett- 
einnahme veranlasst  sein. 

Die  mehrfach  modificirten  Versuche  mit  dem  zweiten  Hunde  be- 
stätigen die  Thatsache,  dass  durch  den  Glaubersalzgebrauch  der 
Stickstoffumsatz  beschränkt  wird,  sie  machen  aber  auch  die  auf  Grund- 
lage der  Versuche  mit  dem  ersten  Hunde  aufgestellte  Hypothese,  dass 
diese  Beschränkung  in  Folge  gesteigerter  Fettverbrennung  stattfinde, 
noch  wahrscheinlicher.  Erstens  zeigt  es  sich  abermals,  dass  die  Kör- 
pergewichtszunahme, oder  in  diesem  Falle  die  Beschränkung  der  Kör- 
pergewichtsabnahme, nicht  der  dem  Gewichte  der  Stickstoffersparniss 
gleichwerthigen  Fieischmenge  entspricht,  dass  also  mindestens  ein  Theil 
des  Gewinnes  an  stickstoffhaltiger  Substanz  durch  gesteigerten  Umsatz 
von  stickstofffreier  Substanz  aufgehoben  wird.  Zweitens  hörte  die 
sonst  constante,  den  Stickstoffumsatz  beschränkende  Wirkung  auf,  so- 
wie das  Thier  einen  Gewichtsverlust  von  einigen  Kilo  erlitten  hatte, 
also  bedeutend  abgemagert  war.  Die  beschränkende  Glaubersalzwir- 
kung trat  aber  sogleich  wieder  ein,  und  zwar  in  der  eclatantesten 
Weise,  als  das  Thier  durch  gesteigerte  Fettzufuhr  wieder  Fett  ange- 
setzt hatte. 

Während  der  ersten  Glaubersalzfütterung  bei  diesem  Versuchsthiere 
wollte  ich  die  Schwefelsäureausscheidung  im  Harne  bestimmen,  ich 
hatte  zu  diesem  Zwecke  eine  Harnportion  mit  etwas  Chlorwasserstoff 
angesäuert  und  während  ich  dieselbe  erwärmte,  bemerkte  ich,  dass 
sich  der  Harn  trübte,  eine  schmutzig  grüngelbe  Farbe  annahm,  und 
dass  erst  nach  vielen  Stunden  der  Harn  wieder  klar  wurde,  nach- 
dem sich  am  Boden  des  Becherglases  ein  teiner  schmutziggelber  Belag 
niedergeschlagen  hatte.  Ich  setzte  die  Beobachtung  viele  Tage  fort, 
immer  zeigte  sich  dieselbe  Trübung,  nur  mit  verschiedener  Intensität. 
Als  ich  gleichzeitig  den  Harn  eines  anderen  Hundes  in  derselben  Weise 
behandelte,  blieb  er  vollkommen  klar.  Ich  vermuthete,  dass  wir  es 
mit  einer  Wirkung  des  Glaubersalzes  zu  thun  hatten.  Herr  Prof. 
Schneider,  dem  ich  meine  Vermuthung  mittheilte,  machte  diesen 
Niederschlag  zum  Gegenstande  seines  eingehendsten  Studiums  und 
fand,  dass  derselbe  Kyourensäure  sei. 
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"Wenige  Tage  nachderü  die  ersten  Analysen  gemacht  Wurden,  hattö 
ich  die  Glauborsalzfütterung  unterbrochen,  und  schon  nach  wenigen 
Tagen  war,  wie  diess  die  Tabellen  nacliweisen,  keine  Spur  einer  Trü- 
bung zu  entdecken.  Als  darauf  am  27.  Februar  zur  selben  Nahrung 
wieder  Glaubersalz  zugefügt  wurde,  zeigte  der  Harn  am  28.  mit  Salz- 
säure versetzt,  wieder  eine  merkliche  Trübung,  und  schon  nach  3  Ta- 
gen betrug  die  Menge  der  Kynurensäure  0,457  Grm.  Während  der 
ganzen  Zeit  des  Glaubersalzgebrauches  war  dann  die  Kynurensäure 
constant  vorhanden  und  schwankte  die  Menge  zwischen  0,300  und 
0,600   Grm. 

Bei  einem  zweiten  Hunde  wurde  untersucht,  ob  nicht  der  Einfluss 
einer  bestimmten  Nahrung  für  das  Erscheinen  von  Kynurensäure  maass- 
gebend  sei,  das  Thier  erhielt  anfangs  durch  6  Tage  das  gewöhnliche 
Hundefutter,  welches  für  die  Ernährung  vollständig  hinreichend  war, 
da  das  Thier  innerhalb  der  Ernährungszeit  sein  Körpergewicht  nahe- 
zu unverändert  erhielt,  (das  Anfangsgewicht  war  23460,  das  Schluss- 
gewicht 23470);  darauf  wurde  durch  6  Tage  mit  750  Grm.  Fleisch 
gefüttert,  das  Gewicht  fiel  auf  23020;  es  wurde  dann  dem  Fleische 
100  Grm.  Fett  zugesetzt,  das  Thiergewicht  stieg  innerhalb  6  Tage 
auf  23450  Grm.  Während  der  ganzen  Versuchsdauer  bei  diesen  ver- 
schiedenartigen Ernährungsmethoden  konnte  nicht  die  Spur  von  Ky- 
nurensäure nachgewiesen  werden.  Der  Fleisch-  und  Fettnahrung 
wurde  nun  Glaubersalz  zugesetzt;  schon  am  2.  Versuchstage  wurde 
Kynurensäure  ausgeschieden  und  die  Menge  der  Ausscheidung  steigerte 
sich  in  den  folgenden  Tagen.  Nach  7  Tagen  wurde  die  Glaubersalz- 
einnahme ausgesetzt,  während  die  Nahrungszufuhr  in  Quantität  und 
Qualität  unverändert  blieb;  die  Ausscheidung  der  Kynurensäure  ver- 
ringerte sich  und  hatte  nach   10  Tagen  ganz  aufgehört. 

Bei  einem  dritten  Thiere,  einer  trächtigen  Hündin,  konnte  wäh- 
rend der  Glaubersalzeinnahme  keine  Kynurensäure  entdeckt  werden. 
Dieses  negative  Ergebniss  blieb  dasselbe,  auch  nachdem  das  Thier 
Junge  geworfen  hatte. 

Bei  einem  vierten  Hunde  (unserem  Versuchsthiere  C),  erschien 
mit  der  Glaubersalzeinnahrae  etwas  Kynurensäure,  dieselbe  war  aber  in 
Quantität  sehr  gering,  dagegen  gab  das  Thier  bedeutende  Quantitäten 
Kynurensäure,  während  es  mit  Fleisch  sehr  reichlich  gefüttert  wurde 
(es  erhielt  12 — 1500  Grm.  täglich),  und  ohne  dass  der  Nahrung  Glau- 
bersalz zugesetzt  wurde. 

Die  Bedingungen,  unter  welchen  Kynurensäure  ausgeschieden  wird, 
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scheinen  mannigfache  zu  sein;  wir  kennen  die  Bedeutung  dieser  Säure 
für  den  Haushalt  des  Thieres  nicht,  die  Ausscheidung  dieses  verhält- 
nissmässig  seltenen  ümsatzproduktes  ist  für  uns  nur  ein  Beweiss  mehr, 
dass  die  Glaubersalzzufuhr  auf  den  Stoffwechsel  einen  bedeutenden, 
denselben  wesentlich  modificirenden  Einfluss  übt. 

C. 

Im  Winter  1862 — 1863  habe  ich  noch  einen  dritten  Hund  zum 
Gegenstande  meiner  Untersuchung  gemacht;  das  Ergebniss  stimmte 
vollkommen  mit  dem  der  früheren  Untersuchungen.  Während  das  Thier 
in  der  lOtägigen  Normalreihe  139  Grm.  N.  durch  den  Harn  entleerte, 
wurden  in  den  20  Tagen  der  Glaubersalzperiode  260  Grm.  entleert;  es 
kommen  also  auf  10  Tage  130  Grm.,  was  einer  Stickstoffersparniss 
von  9  Grm.  gleich  kommt.  Während  der  Normalperiode  ist  das  Kor- 
pergewicht nahezu  unverändert  geblieben,  in  der  20tägigen  Glauber- 
salzperiode hat  es  um  330  Grm.  zugenommen.  Die  Stickstofferspar- 
niss betruginnerhalb  dieser  Zeit  gegen  die  Vorperiode  18  Grm.  entsprechend 
ungefähr  500  Grm.  Fleisch.  Die  Körpergewichtszunahme  ist  also  aber- 
mals geringer,  als  der  Stickstoffersparniss  entspricht.  Die  Wirkung 
des  Glaubersalzes  ist  qualitativ  dieselbe,  die  wir  in  unseren  früheren 
Versuchen  gefunden  haben,  nur  ist  die  Intensität  der  Wirkung  eine 
beträchtlich  geringere.  Während  in  den  früheren  Untersuch ungsreihen 
die  Stickstoffersparniss  über  20  pCt.  der  Gesammtausfuhr  betrug,  ist 
sie  bei  diesem  Versuchsthiere  kaum  mehr  als  6  pCt.,  ebenso  ist  die 
Steigerung  des  Umsatzes  der  stickstofffreien  Körpersubstanz  nur  eine 
verhältnissmässig  geringe.  Die  Erklärung  für  diese  geringere  Wirkung 
dürfte  in  der  rauthmasslichen  chemischen  Constituirung  des  Thieres  zu 
suchen  sein.  Das. Thier  hat  in  der  Normalperiode  139  Grm.  Stick- 
stoff durch  den  Harn  ausgeschieden.  Wenn  wir  auf  N-abgang  durch 
die  Fäces  noch  4  Grm.  rechnen,  hatte  das  Thier  ausgegeben  143  Grm. 
N.,  während  es  in  derselben  Zeit  170  Grm.  eingenommen  hat.  Die 
Ersparniss  beträgt  also  27  Grm.  N.  =  800  Grm.  Fleisch.  Trotz  die- 
ses Ansatzes  ist  das  Körpergewicht  unverändert  geblieben,  es  muss 
also  eben  so  viel  stickstofffreie  Substanz  umgesetzt  worden  sein;  da 
aber  der  Hund  ursprünglich  nicht  fettreich  war,  so  war  seine  Körper- 
beschafifenheit  ähnlich  jener,  die  sich  bei  den  ursprünglich  fetten  Hun- 
den A.  und  ß.  gegen  das  Ende  der  Glaubersalzfütterung  herausge- 
stellt hatte.  Wie  dort  allmälig  das  Glaubersalz  eine  geringere  Wir- 
kung übte,    weil    der  Hund  fleischreich   und    fettarm   geworden   war, 

See  gen,  Studien  über  StoH'weclisel  etc.  r. 
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so  konnte  bei  dem  Versuchsthiere  C,  wo  dieses  Verhältniss  zwischen 
Fett  und  Fleisch  gleich  im  Beginne  des  Versuches  vorhanden  war, 
die  durch  das  Glaubersalz  bewirkte  Modificirung  des  Stoffiimsatzes 
sich  nur  in  engen  Grenzen  bewegen.  Eine  reiche  Fettfütterung 
und  abermalige  Glaubersalzzufuhr  hätte  über  die  Richtigkeit  dieser 
Deutung  Aufschluss  geben  können;  leider  wurde  dieselbe  nicht  aus- 
geführt. 

Wir  fassen  zum  Schlüsse  nochmals  die  Ergebnisse  unserer  Unter- 
suchungen in  folgenden  Punkten  zusammen: 

1.  durch  die  Einnahme  von  Glaubersalz  in  massigen  Mengen  wird 
die  Resorption  der  eingenommenen  Nahrung  nicht  beeinflusst. 
Die  Fäcalmassen  enthalten  bei  gleicher  Nahrungszufuhr  sowohl 
vor  als  während  des  Glaubersalzgebrauches  in  gleichen  Zeit- 
abschnitten dieselbe  Stickstoffmenge  und  nahezu  die  gleiche  Fett- 
quantität. 

2.  Der  Wassergehalt  der  Fäces  wird  durch  die  Glaubersalzeinnahme 
gesteigert,  und  diese  Steigerung  wächst  mit  der  Quantität  des 
eingenommenen  Salzes. 

3.  Die  Diurese  wird  nicht  vermehrt,  die  Harnausscheidung  ist  ent- 
weder jener  der  Normalperiode  gleich,  oder  selbst  etwas  geringer. 
Der  Harn  war  meist  schwach  sauer,  zuweilen  neutral,  nur  an 
einzelnen  Tagen  alkalisch. 

4.  Die  Stickstoffausscheidung  durch  den  Harn  wird  be- 
deutend vermindert.  Das  Stickstoffersparnissbeträgt  in  ein- 
zelnen Beobachtungsreihen  über  25  pCt.,  also  mehr  als  ein  Vier- 
tel der  gesammten  Stickstoffausscheidung.  Da  die  Stickstoffmenge 
des  Harnes  die  Summe  der  umgesetzten  stickstoffhaltigen  Kör- 
persubstanz repräsentirt,  lässt  sich  das  gewonnene  Resultat  so 
formuliren:  durch  die  Glaubersalzeinnahme  wird  der  Umsatz  der 
stickstoffhaltigen  Gewebselemente  beträchtlich  beschränkt,  der 
Thierkörper  wird  an  Stickstoffatomen,  an  Leim-  und  Eiweissge- 
weben  reicher. 

5.  Das  Stickstoffersparniss  findet  nicht  einen  vollen  Ausdruck  in  der 
Gewichtszunahme;  diese  beträgt  in  allen  ßeobachtungsreihen  we- 
niger, als  dem  des  Stickstoffersparnisses  gleichwerthigen  Fleisch- 
ansatze  entspricht.  Diese  Differenz  ist  so  zu  deuten,  dass  für 
das  angesetzte  Stickstoffgewebe  andere  stickstofffreie  Substanz  in 
grösserer  Menge  verausgabt  wurde.    Aus  dieser  Differenz,  wie  aus 
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anderen  im  Verlaufe  der  Abhandlung  dargelegten  Gründen  ist 
es  nahezu  gewiss,  dass  während  der  Glaubersalzzufuhr  die  stick- 
stofffreien Gewebselemente,  und  insbesondere  die  Fettgewebe  in 
reichlicher  Menge  umgesetzt  werden. 

Ich  habe  im  Eingange  dieser  Arbeit  erwähnt,  dass  ich  vor  eini- 
gen Jahren  Versuche  über  die  Einwirkung  des  Carlsbader  Wassers  auf 
den  Stoffwechsel  ausgeführt  habe.  Als  Versuchsobjecte  dienten  7  junge 
Soldaten.  Wie  natürlich,  können  Versuche  über  Stoffumsatz  an  Men- 
schen ausgeführt,  nicht  sehr  exact  sein,  da  es  kaum  möglich  ist,  durch 
längere  Zeit  qualitativ  und  quantitativ  gleich  zusammengesetzte  Nah- 
rungsmittel einzunehmen.  Die  Fehler,  die  jeder  Berechnung  der  Ein- 
nahmen zu  Grunde  liegen,  sind  so  beträchtlich,  dass  nur  bedeutende 
Differenzen  in  der  Ausscheidung  zu  Schlüssen  berechtigen. 

Als  das  wichtigste  Ergebniss  jener  Untersuchungen  stellte  sich 
heraus ,  dass  durch  die  Einnahme  von  Carlsbader  Wasser  die  Harn- 
stoffausscheidung beträchtlich  vermindert  wird.  Dieses  Resultat  stimmt 
mit  <iem  jetzt  auf  exacter  Grundlage,  durch  Versuche  an  Thieren  ge- 
wonnenen, über  die  hervorragendste  Wirkung  des  Glaubersalzes  in  über- 
raschender Weise  überein.  Der  Gedanke  liegt  nahe,  dass  jene  Wirkung 
des  Carlsbader  Wassers  auf  Rechnung  seines  wichtigsten  Bestandtheiles, 
des  Glaubersalzes,  zu  setzen  sei. 

Wir  haben  damals  die  Vermuthung  ausgesprochen,  dass  die  ver- 
minderte Harnstoffausscheidung,  also  der  beschränkte  Stickstoffumsatz 
durch  eine  in  Folge  des  Mineral wassergebrauches  gesteigerte  Fettoxydation 
veranlasst  sein  dürfte  und  haben  als  Stütze  für  diese  Ansicht  die 
therapeutischen  Erfahrungen  über  die  Wirkungen  des  Carlsbader  Was- 
sers angeführt.  Die  Gewebsreductionen  nämlich,  die  wir  in  Carlsbad 
beobachten,  beziehen  sich  immer  auf  Fettgebilde :  das  Fettpolster,  zu- 
mal das  am  Unterleibe  angesammelte,  verschwindet  auffallend  rasch, 
unter  allen  organischen  Lebererkrankungen  sehen  wir  nur  die  Fettleber 
mit  Bestimmtheit  rückgängig  werden.  Wir  können  nicht  umhin,  nach- 
dem wir  eine  so  bedeutungsvolle  Analogie  zwischen  der  Wirkung  des 
Glaubersalzes  und  des  Carlsbader  Wassers  erkannt  haben,  auf  diese 
therapeutischen  Erfahrungen  als  auf  einen  wichtigen  Anhalt  für 
unsere  jetzt  kräftig  gestützte  Hypothese  über  die  durch  Glauber- 
salz gesteigerte  Umsetzung  stickstofffreier  Gewebselemente  hinzu- 
deuten. 

Wenn  wir  aus  den  Resultaten  unserer  Untersuchungen  alles  Hy- 
pothetische ausschliessen,  bleibt  die  in  allen  Untersuchungsreihen  un- 
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zweifelhaft  constatirte  Erfahrung,  dass  durch  den  Glaubersalzgebrauch 
die  Stickstoffausfuhr  beträchtlich  beschränkt  wird. 

Diese  Thatsache  hat  abgesehen  von  ihrer  Bedeutung  für  die  wis- 
senschaftliche Begründung  der  Heilquellenwirkungen  noch  ein  wich- 
tiges praktisches  Interesse.  Wenn  weitere  Versuche,  unter  den  ver- 
schiedensten Bedingungen  ausgeführt,  dieselbe  bestätigen,  wäre  die  An- 
wendung kleiner  Mengen  Glaubersalz  therapeutisch  und  hygienisch  zu 
verwerthen,  wo  es  sich  um  Conservirung  der  Eiweissgewebe  und  um 
Aufspeicherung  derselben  im  Thierleibe  handelt,  also  bei  den  ver- 
schiedenen Consumtionskrankheiten  und  zum  Behufe  der  Ploisch- 
raästung. 
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22960 
23020 
22990 


630 

3,90 

24,57 

12,299 

900 

3,7 

33,30 

16,720 

350 

4,6 

16,11 

7,977 

57 

28,90 

5,4 

1,56 

28 

970 

ü,0 

33,95 

17,114 

550 

4,5 

24,75 

12,270 

550 

4,5 

24,75 

12,270 

135 

73,30 

5,8 

4,25 

22 

650 

3,1 

20,15 

10,255 

420 

4,8 

20,16 

9,958 

560 

4,2 

23,52 

11,309 

770 

3,6 

27,72 

13,944 

16,10 


Tägliche 

Einnah 

me  von 

2  Grm.  Glaubersalz 

22. 

23010 

710 

3,9 

27,69 

13,852 

23. 

23180 

620 

4,1 

25,42 

12,672 

24. 

23310 

550 

3,8 

20,90 

10,474 

120 

40,20 

5,4 

2,17 

29,7 

25. 

23120 

740 

3,7 

27,38 

13,747 

26. 

23520 

400 

3,4 

13,60 

6,771 

27. 

23420 

820 

4,0 

32,80 

16,381 

28. 

23550 

550 

3,8 

20,90 

10,674 

29. 

23550 

550 

4,1 

22,55 

11,044 

70 

24,20 

7,7 

1,86 

28,8 

30. 

23570 

570 

3,7 

21,09 

9,588 

31. 

23870 

580 

4,6 

•26,68 

13,210 

11,90 


6,90 


pril 

Tägliche  Einnahme  von  3  Grm.  Glaubersalz. 

1. 

24170 

530 

5,0 

26,50 

13,061 

9. 

24220 

670 

5,6 

37,52 

18,387 

3. 

24180 

840 

4,0 

33,60 

16,781 

4. 

24500 

470 

4,2 

19,74 

9,827 

5. 

24390 

650 

4,2 

27,30 

13,591 

6. 

— 

460 

4,6 

21,16 

10,477 

97 

32,59 

6,3 

2,05 

32 

7. 

24470 

560 

5,4 

30,24 

14,846 

8. 

24620 

370 

3.0 

11,10 

5,664 

9. 

24500 

990 

4,4 

43,56 

21,625 

134 

30,91 

4,9 

1,51 

16,1 

10. 

24450 

590 

4,5 

26,55 

13,062 

Gesammtausgabe: 
I  18570 1  I  |379,850|  |230,10 1 


13,40 


10,42 


4,97 


58,29 
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A  m. 


o 

s 

Haru- 
menge 

in 
Ccm. 

Harnstoff. 

pro 
V.P+        die 

Grm. 

Stick- 
stoff 
des 
Harns 
in  Grm. 

Fäces, 

Stickstoff- 
gehalt der 
Fäces. 

Ge- 
pCt.  sammt- 
menge. 

Fettgehalt 
der  Fäces. 

Ge- 
pCt.  sammt- 
menge. 

April 

11. 

24470 

12. 

24400 

800 

4,9 

40,18 

19,790 

13. 

24720 

430 

4,9 

21,17 

10,443 

14. 

24770 

600 

3,9 

23,40 

11,706 

15. 

24S60 

680 

4,1 

27,88 

13,899 

16. 

24970 

670 

4.1 

27,47 

13,687 

17. 

24920 

770 

4,6 

35,42 

17,538 

18. 

24930 

710 

3,4 

24,14 

12,196 

19. 

24935 

780 

4,8 

37,44 

18,494 

■20. 

25210 

860 

3,8 

17,48 

8,759 

21. 

25120 

860 

4,0 

34,40 

17,180 

7160 


Gesammtausgabe: 
|l43,701  I         i 
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BI.    Normalreihe. 


Körper- 

Harn- 

Stickstoff  des  Harns. 

Stickstoff 

Datum. 

Fäces. 

der 

gewicht. 

menge. 

pCt. 

pro  die 

Fäces. 

1861 

Novbr. 

14. 

28050 

15. 

27940 

665 

2,296 

15,268 

16. 

27900 

700 

2,324 

16,268 

17. 

27970 

580 

2.268 

13,154 

18. 

27850 

675 

2,240 

15,120 

19. 

27640 

370 

3,220 

11,914 

20. 

27740 

585 

2,702 

15,806 

21. 

27810 

560 

2,240 

13,544 

110 

2,32 

22. 

27720 

660 

2,100 

13,860 

23. 

27710 

645 

2,100 

13,545 

24. 

27550 

610 

2,408 

14,685 
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B  IL 


Datum. 

Körper- 
ge- 
wicht. 

Harii- 

menge. 

Stickstoff 
des  Harns. 

pOt.      pro  die 

Fäces. 

Stick- 
stoff 
der 

Fäces. 

1861 

Tägliche  Einnahme  von  1  Grm.  Glauhersalz. 

^ov.27. 

27540 

28. 

27650 

670 

2,156 

14,445 

29. 

27270 

720 

1,428 

10,281 

210 

4,6 

30. 

27360 

640 

2,240 

14,336 

Dec.   1. 

27450 

610 

2,100 

12,810 

2. 

27410 

600 

2,184 

1B,104 

3. 

27405 

570 

1,923 

11,012 

4. 

27610 

550 

2,100 

11,550 

5. 

27410 

570 

1,960 

11,172 

6. 

27250 

500 

2,576 

12.880 

7. 

27260 

500 

2,240 

11,200 

Tägliche  Einnahme  von  2  Grm.  Glaubersalz. 


27200 

840 

1,624 

13,641 

26770 

800 

1.400 

11,200 

250 

3,7 

26670 

0 

0 

0 

26760 

610 

2,520 

15,372 

26710 

570 

1,820 

10,374 

150 

1,4 

26850 

560 

2,464 

13,798 

26860 

630 

1,624 

10,231 

27080 

520 

2,296 

11,939 

26750 

760 

2,184 

16,598 

26850 

510 

2,296 

11,709 

Tägliche  Einnahme  von  3  Grm.  Glaubersalz. 


26900 

420 

1,680 

7,056 

26540 

640 

2,380 

15,232 

345 

2,657 

26620 

310 

2,604 

8,072 

26580 

560 

2,604 

14,582 

26320 

870 

1,820 

15,834 

104 

1,100 

26290 

600 

2,184 

13,104 

26045 

850 

1,792 

15,232 

26110 

585 

2,212 

12,940 

26060 

680 

1,960 

13,32;=. 

26020 

520 

2,520 

13,104 

105 

0,900 

Tägliche  Einnahme  von  4  Grm.  Glaubersalz. 


26115 

570 

2,548 

14,532 

26110 

720 

1,988 

14,313 

25660 

600 

2,520 

15,610 

25750 

545 

2,744 

14,954 

25810 

560 

2,744 

15,366 

der  dünnflüssige  Koth  ist 
dem  Harn  beigemengt. 

Koth  dünnflüssig. 
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B  in. 


Datum. 

Körper- 
ge- 
wicht. 

Harn- 
menge. 

Stickstoff 
des  Harns. 

pCt.    1  pro  die 

Fäces. 

Stick- 
stoff 
der 

Fäces. 

Kynurensäure. 

1862 

Jan.21. 

25240 

1  170 

1316 

15,397 

22. 

25240 

SüO 

1,904 

15,232 

23. 

25180 

70J 

1,932 

13.524 

24. 

25150 

540 

2,604 

14,061 

25. 

24980 

840 

1,988 

16,699 

Kl 

nnahme  i 

'on  2  Gr 

n.  Glaubersalz. 

29. 

24960 

30. 

24930 

785 

1,960 

15,386 

31. 

25000 

735 

2,156 

15,846 

l^'ebr.  1 . 

24900 

715 

2,352 

16.816 

2 

24900 

710 

2,352 

16,699 

3. 

24800 

830 

2,016 

16,732 

4. 

24890 

550 

2,184 

12,012 

5. 

24690 

960 

2,1^4 

20,966 

6. 

24800 

540 

2,464 

13,305 

0,343 
0,213 


B  IV. 

Normalreihe. 
Vermehrung  der  täglichen  Fettportion  um  100  Grm. 


10. 

24870 

11. 

24850 

12. 
13. 
14. 

24980 
25040 
25040 

15. 

25290 

16. 

25550 

17. 

25620 

18. 

25870 

19. 

25800 

20. 

25800 

805 

2,184 

17,581 

21. 

26140 

650 

2,268 

14,942 

22. 

26200 

880 

2,016 

17,740 

23. 

26325 

800 

2,100 

16,800 

24. 

26270 

770 

2,324 

17,894 

25. 

26040 

530 

3,220 

17,066 

30  1    -    1 

26. 

26120 

650 

2,296 

14,924 

60    / 

.,o     , 

keine  Trübung. 

sehr  geringe  Trübung, 
keine  Trübung. 


keine  Trübung. 


—     75 
B  V. 


Datum, 

Körper- 
gewicht. 

Harn- 

menge. 

Stickstoff  des  Harns. 
P*^*-       24  Stunden. 

Kyuurensäure. 

1862 

Tägliche 

üinnahme  von  2  Grm.  Glaubersalz. 

Febr.  27. 

26050 

28. 

26265 

440 

2,800 

12,320 

Beträchtliche  Trübung. 

März     1 . 

26525 

410 

3,052 

12,513 

Reichlicher  Niederschlag. 

2. 

26800 

630 

3,024 

19,051 

Geringere  Trübung. 

3. 

26780 

650 

1,988 

12,922 

0,457 

4. 

26900 

650 

2,100 

13,650 

0,323 

5. 

27210 

490 

2,576 

12,622 

0,300 

6. 

27380 

650 

2,380 

15,470 

0,220 

7. 

27400 

800 

2,116 

16,128 

0,260 

8. 

27570 

580 

2,660 

15,428 

0,460 

9. 

28070 

220 

2,996 

6,591 

0,310 

10. 

27750 

1100 

2,156 

23,716 

— 

11. 

27870 

675 

1,876 

12,636 

— 

12. 

28020 

690 

2,240 

15,450 

— 

13. 

28580 

400 

2,520 

10,080 

— 

14. 

28590 

870 

1,596 

13,885 

— 

15. 

16. 

28800 
28800 

680 
940 

1,820 
1,820 

12,376 
17,108 

\              0,630 

17. 

29110 

725 

1,512 

10,962 

0,320 

18. 

29170 

840 

2,128 

17,875 

— 

19. 

29370 

690 

2,100 

14,490 

0,530 

20. 

29370 

855 

2,100 

17.955 

0,650 

21. 

29840 

590 

1,764 

10,407 

0,650 

22. 

29830 

915 

1,988 

18,190 

0,410 

23. 

29840 

900 

1,820 

16,380 

0,340 

24. 

29800 

850 

2,100 

17,850 

0,455 

25. 

30020 

740 

1,788 

14,711 

0,540 

26. 

30150 

820 

1,736 

14,235 

— 

27. 

30150 

940 

1,904 

17,897 

— 

—  76  — 
C. 


Datum. 

Körper- 
gewicht. 

Harnmengo. 

Stickstoff  des  Harns. 

pCt.               pro  die 

1 

1862 

I. 

Normalreihe. 

Dec.  13. 

21340 

14. 

21210 

670 

1,97 

13,19 

15. 

21250 

400 

3,36 

13,44 

16. 

21270 

655 

2,26 

14,80 

17. 

21270 

6S5 

1,81 

12,39 

IS. 

21-210 

600 

2,58 

15,48 

19. 

21210 

530 

2,44 

12.93 

20. 

21200 

590 

2,74 

16,16 

21. 

21260 

510 

2,48 

12,64 

22. 

21350 

450 

3,00 

13,50 

23. 

21360 

500 

2,90 

14,50 

Jau. 


27. 
28. 
29. 
30. 
31. 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 
10. 
11. 
12. 
13. 
14. 
15. 
16. 


Einnahme 
21390 
21480 
21520 
21540 
21590 
21550 
21550 
21540 
21600 
21670 
21800 
21770 
21730 
21750 
21680 
21810 
21820 

21770 
21650 
21720 


IL 

l   Grm. 


420 
610 
610 
590 
640 
650 
550 
410 
510 
665 
840 
620 
630 
580 
520 
440 
700 

(;70 

600 
560 


Glaubersalz. 

3,02 
2,34 
2,12 
2.12 
2.24 
2,12 
2.34 
2,50 
2,42 
1,87 
1,78 
•2,()S 
2,60 
2,44 
2.44 
2,04 
1,80 
2,02 
2,01 
2,54 


12,68 
14,27 
12,93 
12,50 
14,33 
13,78 
12,87 
10,25 
1 2,34 
11,83 
14,95 
12,89 
16,38 
14,15 
12,68 
8,96 
1 2,60 
13,53 
12,06 
14,22 


m. 

lieber  die  Ausscheidung  des  Stickstoffes  der  im  Körper 
zersetzten  Albuminate. 

(Sitzungsbericht  der  kais.  Akademie  der  Wissensch.     LV.  Band.     Jahrg.  1867.) 

Ich  habe  vor  mehreren  Jahren  Untersuchungen  über  den  Einfluss 
des  Glaubersalzes  auf  einige  Factoren  des  Stoffwechsels  ausgeführt. 
Da  ich  mir  die  Aufgabe  gestellt  hatte,  die  Einwirkung  der  wichtigsten 
in  den  Mineralwässern  vorkommenden  Salze  auf  den  Stoffumsatz  kennen 
zu  lernen,  wollte  ich  zunächst  die  Wirkungen  des  kohlensauren  Na- 
trons zum  Gegenstande  der  Untersuchung  machen. 

Aufschluss  über  die  Umsetzung  der  Fettgebilde  ist  nur  mittelst 
eines  Respirationsapparates  zu  erhalten.  Da  mir  ein  solcher  nicht  zu 
Gebote  stand,  wollte  ich  wie  beim  Glaubersalz  meine  Untersuchungen 
wieder  ausschliesslich  auf  die  Umsetzung  der  Eiweissgebilde  richten. 
Die  Grundlage  für  solche  Untersuchungen  bildet  die  Annahme,  dass 
aller  umgesetzte  Stickstoff  im  Koth  und  Harn  erscheine.  Bisch  off 
und  Voit  haben  bekanntlich  diese  Annahme  als  Gesetz  formulirt. 
Bischoff  hatte  zuerst  ausgesprochen,  der  Harnstoff  sei  das  Mass  für 
den  Stoffumsatz  und  Voit  hat  auf  Grundlage  seiner  zahlreichen  Unter- 
suchungen es  als  unumstössliches  Axiom  aufgestellt,  dass  aller  um- 
gesetzte Stickstoff  einzig  und  allein  durch  Harn  und  Koth  aus  dem 
Körper  entfernt  werde.  Mit  Recht  hält  Voit*)  diese  Anschauung  für 
den  Angelpunkt,  um  den  sich  die  zum  Zwecke  des  Studiums  der 
Umsetzung  der  stickstoffhaltigen  Substanzen  angestellten  Untersu- 
chungen von  Harn  und  Koth  drehen  —  „denn  wie  kann  man  den 
Stick  Stoff  Umsatz  unter  verschiedenen  Bedingungen  feststellen  wollen, 
wenn  man  einen  unbestimmten  Theil  davon  verliert."  Als  ich  meine 
Untersuchungen  begann,   hatte  ich  das  von  Voit  und  Bischoff  auf- 


*)  Voit:    Untersuchungen  über  die  Ausscheidungswege  der  stickstoffhaltigen 
Zersetzungsproducte  etc.  Zeitschrift  für  Biologie.    II.  Bd.     1,  Heft. 
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gestellte  Gesetz  als  Grundlage  adoptirt.  Die  wichtigste  Stütze  für 
dieselben  waren  jene  Versuchsreihen,  in  welchen  während  einer  langen 
Fütterungsperiode  bei  gleichbleibendem  Körpergewichte  aller  Stickstoff 
der  Nahrung  im  Harn  und  Koth  erschien.  Gegen  die  Stoffwechsel- 
gleichungen von  Voit  und  Bischoff  bei  Stickstoffdeficit  hatte  ich 
mich  damals  schon  ausgesprochen*)  in  den  Worten:  „so  geistreich 
auch  alle  diese  Corabinationen  sind,  vermochten  sie  doch  nichts  zu 
beweisen,  denn  alle  diese  Rechnungen  litten  an  dem  Grundgebrechen, 
dass  man  es  mit  zwei  unbekannten  Grössen  zu  thun  hatte,  mit  der 
Stickstoffdififerenz  und  mit  den  ungekannten  Perspirationsproducten." 
Erst  als  durch  Voit  und  Pettenkofer  die  Perspirationsproducte 
untersucht  wurden  und  so  eine  annähernd  vollständige  Bilanz  ermög- 
licht wurde,  die  mit  dem  Rechnungsergebnisse  von  Voit  und  Bischoff 
stimmte,  glaubte  ich,  die  Frage  über  den  Stickstolfumsatz  sei  damit 
vollkommen  erledigt  und  ohne  direct  an  den  Quellen  zu  prüfen,  hielt 
ich  die  Arbeiten,  die  eine  andere  Stickstoflfausscheidung  als  durch 
Koth  und  Harn  zu  beweisen  schienen,  für  abgethan. 

In  diesem  guten  oder  schlechten  Glauben  begann  ich  im  Herbst 
1865  eine  neue  Reihe  von  Untersuchungen.  Schon  in  den  ersten 
Tagen  war  mir  ein  bedeutendes  Stickstoffdeficit  auffallend.  Wie  na- 
türlich, war  ich  bereit,  dieses  Deficit  als  Fleischansatz  zu  berechnen, 
aber  das  Deficit  war  für  die  Gewichtszunahme  zu  gross,  ich  musste 
schon  mit  einigem  Missbehagen  an  eine  Thiermetamorphose  denken 
und  für  das  angesetzte  Fleisch  Fett  oder  Wasser  verausgaben  lassen. 
Ich  setzte  die  Untersuchungsreihe  durch  70  Tage  fort.  Das  Stick- 
stoffdeficit war  im  Verlaufe  dieser  langen  Periode  ein  so  bedeuten- 
des, dass,  wenn  man  annehmen  wollte,  es  sei  dieser  N  als  Eiweiss- 
gewebe  angesetzt  worden,  es  sich  herausstellen  würde,  dass  das  Thier 
während  seiner  Metamorphosen  nicht  blos  sein  Fett  und  Wasser  ab- 
gegeben, sondern  dass  auch  selbst  Haut  und  Knochen  sich  in  Fleisch 
umgewandelt  hätten.  Es  war  also  unzweifelhaft,  dass  in  dieser  Ver- 
suchsreihe das  Stickstoffdeficit  nicht  als  Fleischansatz  zu  berechnen 
sei,  sondern  dass  ein  Theil  dieses  fehlenden  Stickstoffes  auf  einem 
anderen  Wege  als  durch  Koth  und  Harn  den  Körper  verlassen  haben 
musste. 

Ich  war  von  diesem  Resultate,  welches  meinen  Glauben  an  das 
Voit' sehe  Gesetz  zerstörte  und  damit  auch  die  Grundlage  für  meine 


")  Ueber  c\m  Einfluss  rles  Glaubersalzes.  Sitznngsb.  (\.  k.  AkcVletnie  40  Bd.  1864 
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beabsichtigten  und  bereits  ausgeführten  Arbeiten  vernichtete,  so  pein- 
lich überrascht,  dass  ich  an  eine  Veröffentlichung  dieses  Resultates 
nicht  gehen  mochte,  und  ich  beschloss,  noch  eine  zweite  Versuchs- 
reihe anzustellen.  Diese  wurde  im  November  1866  begonnen  und 
durch  fast  3  Monate  fortgesetzt.  Diese  ergab  abermals  in  den  ersten 
90  Versuchstagen  ein  sehr  bedeutendes  Stickstoffdeficit  und  dieses 
Deficit  kann  um  so  weniger  als  Eleischansatz  berechnet  werden,  weil 
während  der  ganzen  Versuchsdauer  eine  Gewichtsabnahme  stattgefun- 
den hat.  Wollte  man  trotz  dieser  Abnahme  einen  Fleischansatz  an- 
nehmen und  dafür  eine  im  Gewicht  gleiche  Fett-  oder  Wasseraus- 
scheidung ansetzen,  bliebe  wieder  zum  Schlüsse  ein  Fleischklumpen 
statt  des  Versuchsthieres  zurück.  In  der  zweiten  wie  in  der  ersten 
Versuchsreihe  war  unter  gewissen  Bedingungen  die  Stickstoffausfuhr 
durch  Harn  und  Koth  der  Stickstoffeinfuhr  ganz  gleichwerthig.  Dieser 
letzte  Umstand  musste  dazu  beitragen,  die  aus  beiden  langen  Ver- 
suchsreihen gewonnene  Ueberzeugung  zu  befestigen,  dass  der  Stick- 
stoffgehalt des  Harns  nicht  immer  als  das  Mass  des  umgesetzten 
Stickstoffes  zu  betrachten  ist,  und  dass  unter  Bedingungen,  die  wir 
nicht  kennen,  einmal  aller  Stickstoff  der  umgesetzten  Eiweissbestand- 
theile  im  Harn  und  Koth  erscheine,  dass  derselbe  in  anderen  Fällen 
aber  auch  andere  Abzugswege  habe  und  wahrscheinlich  in  den  Per- 
spirationsproducten  erscheine. 

Im  Nachstehenden  übergebe  ich  dem  wissenschaftlichen  Publikum 
die  Resultate  einer  langen  und  gewissenhaften  Arbeit.  Ich  habe  jede 
mir  denkbare  Fehlerquelle  möglichst  vermieden,  ich  gestehe  aber  offen, 
dass  mir  nichts  erwünschter  wäre,  als  wenn  eine  vorurtheilslose  ein- 
gehende Kritik  in  meiner  Arbeit  eine  mir  unbekannte,  das  Stickstoff- 
deficit erklärende  Fehlerquelle  entdecken  würde.  Mir  ist  es  leider 
nicht  gelungen. 

Das  Versuchsobject  bildete  ein  kräftiger  Fleischerhund.  Derselbe 
befand  sich  in  einem  eigens  zu  diesem  Zwecke  construirten  Stalle, 
dessen  Boden  mit  Zinkplatten  bekleidet  und  abschüssig  gebaut  war, 
so  dass  der  im  Stalle  gelassene  Harn  abfliessen  und  in  einem  Glas- 
gefässe  gesammelt  werden  konnte,  welches  sich  unter  der  im  ab- 
schüssigsten Theile  angebrachten  Oeffnung  befand.  Der  Hund  wurde 
überdies  gewöhnt,  den  Harn  ausser  dem  Stalle  in  ein  ihm  untergehal- 
tenes Glas  zu  entleeren,  und  in  der  späteren  Versuchszeit  wurde  der 
Gesammtharn  in  dieser  Weise  gesammelt.     Um  die  etwaigen  Verluste 
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ZQ  ermitteln,  welche,  so  lange  der  Hund  noch  einen  Theil  seines  Harns 
im  Stalle  entleerte,  durch  ungenügendes  Abfliessen  entstehen  konnten, 
wurde  in  acht  aufeinander  folgenden  Tagen  der  Stallboden  täglich  mit 
einem  grossen  trockenen  Schwämme  vorsichtig  aufgetrocknet.  Der 
Schwamm  wurde  vor  und  nach  der  Operation  gewogen  und  als  Mittel 
einer  achttägigen  Untersuchung  ergab  sich  eine  Gewichtszunahme  von 
15  Grm.  Später  als  das  Thier  den  Harn  direct  ins  Glas  entleerte, 
entfiel  auch  dieser  Verlust. 

Den  Koth  entleerte  das  Thier  immer  ausser  dem  Stalle  und  der- 
selbe konnte  ohne  Verlust  gesammelt  werden.  In  jeder  Versuchsperiode 
wurde  ein-  bis  zweimal  der  Wassergehalt  der  Faecalmassen  bestimmt 
und  eine  Stickstoffanalyse  gemacht.  Der  Wassergehalt  variirte  zwi- 
schen 50  und  60  pCt.  Ich  habe  als  Mittel  für  den  trockenen  Koth 
46  pCt.  berechnet.  Der  Stickstoffgehalt  zeigte  bei  allen  Analysen  eine 
bemerkenswerthe  Uebereinstimmung;  er  betrug  fast  ausnahmslos  circa 
5  pCt,  die  Variationen  bewegten  sich  zwischen  ±0,1 — 0,3  pCt.  Da 
sich  diese  Beständigkeit  der  Zusammensetzung  herausstellte,  wurden 
5  pCt.  als  Stickstoffgehalt  in  der  Rechnung  angesetzt.  Die  Unter- 
suchungsreihen A  und  B  wurden  begonnen,  nachdem  das  Thier  gekothet 
hatte. 

Der  gesammelte  Harn  wurde  täglich  gemessen  und  aus  der  Ge- 
sammtmenge  5  c.  c.  zur  Stickstoff'bestimmung  verwendet.  Diese  Be- 
stimmung wurde  in  dem  von  mir  angegebenen*)  Apparate  durch  Glühen 
mit  Natronkalk  ausgeführt.  Die  Besorgniss,  dass  das  Stickstoff- 
deficit  in  der  ungenügenden  Zersetzung  der  stickstoffhaltigen  Harn- 
bestandtheile  seinen  Grund  haben  könnte,  veranlasste  ausser  den  bereits 
früher  (bei  Beschreibung  des  Apparates)  erwähnten,  noch  weitere  Con- 
trolversuche.  Streckers  Wahrnehmung  (Annal.  d.  Chemie  u.  Phar- 
macie,  Bd.  118,  pag.  151  ff.),  dass  bei  der  Stickstoff bestimmung  der 
Guanidinsalze  mittelst  Natronkalk  keine  übereinstimmenden  Resultate 
erhalten  werden,  liess  es  fraglich  erscheinen,  ob  bei  der  Stickstoff- 
bestimmung des  Harns  mittelst  Natronkalk  eine  vollständige  Umwand- 
lung in  Ammoniak  stattfindet  oder  ob  etwa  ein  Theil  des  Stickstoffes 
in  der  Form  von  Cyanverbindungen  im  Natronkalk  zurückgehalten 
werde.  Wiewohl  die  übereinstimmenden  Resultate  mehrerer  mit  dem- 
selben Harne  vorgenommener  Stickstoffbestimmungen  die  letztere  Vor- 
aussetzung wenig  wahrscheinlich  machten,   so  wurde  doch  zu  wieder- 

*)  Beschrieben  und  in   Abbil'Uing  mitgethcilt  a.  a.  0. 
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holten  Malen  der  zu  mehreren  Stickstoffbestimmungen  verwendete  Ka- 
tronkalk mit  destillirtem  Wasser  ausgelaugt  und  die  filtrirte  Lösung  auf 
Cyan-  Schwefelcyan-  und  cyansaures  Kalium  geprüft.  Ein  Theil  der 
Lösung,  mit  Eisenvitriol  gekocht  und  dann  mit  Salzsäure  angesäuert, 
gab  keinen  blauen  Niederschlag,  ein  anderer  Theil  vorsichtig  mit  Salz 
säure  neutralisirt  und  mit  Eisenchlorid  versetzt,  gab  keine  tiefrothe 
Färbung,  und  ein  dritter  Theil  der  vorerst  angesäuerten  und  dann 
nach  längerem  Stehen  alkalisch  gemachten  Lösung  entwickelte  beim 
Aufkochen  Dämpfe,  die  rothes  Lackmuspapier  nicht  bläuten. 

Es  darf  demnach  angenommen  werden,  dass  die  Umwandlung  der 
stickstoffhaltigen  Harnbestandtheile  in  Ammoniak  beim  Glühen  mit 
Natronkalk  vollkommen  erfolgt  sei. 

Das  Thier  wurde  täglich  um  12  Uhr,  nachdem  es  in  das  ihm 
untergehaltene  Glas  Harn  entleert  hatte,  auf  einer  genauen  auf  5  Grm. 
Belastung  ausschlagenden  Decimalwage  gewogen.  Nachher  wurde  ihm 
die  Nahrung  gereicht.  Das  zur  Fütterung  verwendete  Fleisch  war 
Pferdefleisch;  es  wurde  von  mir  selbst  möglichst  von  Fett  und  Sehnen 
befreit.  Als  mir  das  grosse  Stickstoffdeficit  zuerst  auffiel,  glaubte  ich, 
dieses  könnte  seinen  Grund  darin  haben,  dass  die  der  Stickstoffein- 
nahme zu  Grunde  gelegte  Ziffer  für  den  Stickstoffgehalt  des  Fleisches 
(3,4  N  in  100  Grm.  frischen  Fleisches)  zu  hoch  angenommen  sei. 
Prof.  Schneider  war  so  gütig,  den  Stickstoffgehalt  des  Fleisches 
durch  Elementaranalyse  zu  bestimmen.  Diese  ergab  sogar  einen  etwas 
höheren  N-gehalt. 

Das  Fleisch  war  meist  von  demselben  Körpertheil  (die  giutei), 
es  wurde  für  3 — 4  Tage  vorausgekauft  und  in  der  Kälte  aufbewahrt. 
Wenn  etwa  eine  Wasserverduustung  stattgehabt  hätte,  würde  dadurch 
bei  derselben  Fleischportion  eine  grössere  Stickstoffzufuhr  stattgehabt 
haben,  der  etwaige  Fehler  nach  dieser  Richtung  würde  also  ein  noch 
grösseres  Stickstoffdeficit  zur  Folge  haben. 

A. 

Die  erste  Untersuchungsreihe  wurde  im  Februar  1866  begonnen. 
Der  Hund  hatte  durch  4  Wochen  500  Grm.  Fleisch,  100  Grm.  Fett 
und  500  Grm.  Wasser  erhalten.  Während  dieser  Zeit  war  sein  Ge- 
wicht von  32040  Grm.  auf  26400  Grm.  gesunken.  Es  wurde  nun  am 
5.  Februar  bei  unveränderter  Fett-  und  Wasserzufuhr  die  tägliche 
Fleischmenge  auf  1000  Grm.  erhöht  und  die  tägliche  Untersuchung 
der  Ausscheidungen  begonnen. 

Seegen,  Stmlici)  iibor  StolTwechscl  etc.  e 
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Als  Ergebniss  der  ersten  zwanzigtägigen  Reihe  stellte  sich  folgen- 
des heraus: 

Körpergevvichtszunahme 1700        Grra. 

Stickstoffzufuhr 680  „ 

N-ausfuhr  durch  Harn 392,10      „ 

Koth 7,85       „ 

Differenz  zwischen  Ein-  und  Ausfuhr  .  .  280,00  „ 
Innerhalb  zwanzig  Tagen  stieg  das  Körpergewicht  von  26400  auf 
28100,  die  Stickstoffzufuhr  betrug  20  X  34  =  680  Grm.,  durch  Harn 
wurde  ausgeschieden  392  Grm.  N,  mit  den  Faecalmassen  wurden  nahe- 
zu 8  Grm.  N.  ausgeführt.  Die  Summe  der  Stickstoffausfuhr  innerhalb 
zwanzig  Tagen  betrug  400 Grm.  N.  Es  wurden  also  innerhalb  dieser  zwan- 
zig Tage  um  280  Grm.  weniger  Stickstoff'  ausgeschieden,  das  Stick- 
stoffdeficit  betrug  4P/o   der  Einnahme. 

Wenn  wir  das  Stickstoffdeficit  als  Ersparniss  ansehen  wollen 
und  wir  das  Verhältniss  zwischen  Stickstoffzufuhr  und  eingeführtem 
Fleiscli  einerseits  und  Stickstoffersparniss  und  Körpergewichtszu- 
nahme     andererseits     vergleichen,     ergeben     sich     folgende  Zahlen: 

FJeischzufuhr  in  Quotient  aus  dem  N-gehalt  des 

20  Tagen  Stickstoflfzufuhr  Fleisches  durch  das  Fleisch 

^^20000^^0^      ^^^      680       "         ^~  0^034  ^ 

Gewinn  an  N.  dividirt 
Gewichtszunahme  Stickstoffersparniss  durch  Körpermasse 

^        Vm  ^        280       ^  03^62  ' 

Wenn  wir  also  auf  100  Grm.  Fleisch  3,4  Grm.  N  eingeführt 
haben,  würden  auf  100  Grm.  Gewichtszunahme  16,2  Grm.  N  zurück- 
geblieben sein. 

Es  war  nicht  daran  zu  denken,  dass  ein  so  stickstoffreiches  Ge- 
webe sich  gebildet  habe,  man  konnte  also,  wollte  man  an  keine  Stick- 
stoffausfuhr auf  anderem  Wege  glauben,  dieses  Deficit  nur  als  Fleisch- 
ansatz berechnen  und  annehmen,  dass  mehr  Fleisch  angesetzt  wurde 
als  der  Gewichtszunahme  entspricht,  dass  aber  für  das  angesetzte 
Fleisch  Fett  oder  Wasser  abgegeben  wurde.  Wenn  wir  die  280  Grra. 
des  Stjckstolfdeficits  auf  Fleisch  berechnen,  würde  dieses  einem  Fleisch- 
ansatz von  8232  Grm.  gleich  kommen.  Da  die  Gewichtsvermehrung 
nur  1700  Grm.  beträgt,  müsste  das  26400  Grm.  schwere  Thier  6532 
Grm.  also  nahezu  V4  Theil  seines  Körpergewichtes  Fett  und  Wasser 
ausgegeben  und   dafür  Fleisch  angesetzt  haben.     So  unwahrscheinlich 
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diese  Annahme  auch  ist,  war  sie  doch  noch  inaraer  denkbar;  man 
konnte  sich  sagen,  das  Thier  sei  früher  fleischarra  gewesen,  die  Zu- 
fuhr von  500  Grm.  Fleisch  war  ungenügend,  das  Thier  hatte  einen  be- 
deutenden Gewichtsverlust  erlitten.  Bei  der  vermehrten  Fleischzufuhr 
sei  das  Gewicht  gestiegen,  der  Ansatz  war  also  Fleisch,  es  war  eine 
Fleischmästung  eingetreten.  Nach  Untersuchungen  von  Lawes  und 
Gilbert  (Proceedings  of  the  royal  society,  Juni  1858)  enthalten  die 
fleischigen  Theile  bei  gemästeten  Thieren  bis  23  pCt.  weniger  Wasser 
als  bei  magern.  Die  verminderte  Gewichtszunahme  könnte  also  vor- 
züglich auf  eine  grössere  Wasserabgabe  zu  beziehen  sein.  Wohl  zeigte 
sich  keine  grössere  Wasserausscheidung  durch  den  Harn  als  in  der 
dieser  Periode  vorangegangenen  Zeit,  bei  welcher  in  Folge  mangelhaf- 
ter Nahrung  eine  Gewichtsabnahme  stattgefunden  hatte,  indess  war 
noch  immer  denkbar,  dass  diese  vermehrte  Wasserausscheidung  durch 
gesteigerte  Wasserperspiration  stattgehabt  hatte.  Es  war  also  nach 
dieser  zwanzigtägigen  Versuchsepoche  noch  immer  anzunehmen,  dass 
Harn  und  Koth  allen  ausgeschiedenen  Stickstoff  enthalten  und  das 
Deficit  konnte  noch  als  Ersparniss  angesehen  werden. 

Es  wurde  nun  der  Nahrung  ein  Grm.  geglühtes  COoNaO  hinzu- 
gefügt, und  schon  am  nächsten  Tage  war  die  Stickstoffausscheidung 
durch  den  Harn  bedeutend  gestiegen. 

Die  Resultate  der  zehntägigen  üntersuchungsperiode  waren  fol- 
gende: 

Körpergewichtszunahme     ..     .     ..     .     .     610      Grm. 

Stickstoffzunahme 340         „ 

N-ausfuhr  durch  Harn 310  „ 

Koth      .......         4,56    „ 

Differenz 25,00    ,> 

Die  Stickstoffzufuhr  betrug  340  Grm.,  die  Ausfuhr  durch  Koth 
und  Harn  betrug  315  Grm.,  es  war  also  bloss  ein  Deficit  von  25 
Grm.,  gleich  7  pCt.  Wird  die  Gewichtszunahme  als  Fleischansatz  be- 
trachtet und  dafür  20,7  Grm.  Stickstoff  in  Rechnung  gebracht,  dann 
beträgt  das  Deficit  für  zehn  Tage  nur  4,3  Grm.  gleich  1  pCt.  oder 
0,4  Grm.  für  den  Tag.  Dieses  Deficit  fällt  noch  vollständig  inner- 
halb der  Fehlergrenze,  die  sich  bei  den  zahlreichen  Messungen  und 
Analysen  und  deren  Umrechnung  auf  grosse  Quantitäten  naturgemäss 
ergeben.  Man  kann  also  behaupten,  dass  innerhalb  dieser  zehn 
Tage   ein   vollständiges   Gleichgewicht   zwischen   Einnahme 

6* 
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und  Ausgabe  stattgefunden  habe,  und  dass  aller  umgesetzte 
Stickstoff  durch  Harn  und  Koth  ausgeschieden  wurde. 

Nun  wurden  der  Nahrung  2  Grm.  CO^NaO  hinzugefügt,  es  er- 
folgte wieder  eine  Verminderung  der  Stickstoffausfuhr  durch  den  Harn. 
Es  ergab  sich: 

Körpergewichtszunahme 1760      Grm. 

Stickstoffeinnahme 680         .> 

N -ausfuhr  durch  Harn 486,8      » 

>,      Koth 7,9       >, 

Differenz 185,3       „ 

Die  Differenz  zwischen  Ein-  und  Ausfuhr  beträgt  185,3  Grm. 
gleich  27,2  pCt.  Wenn  wir  dieses  Deficit  als  Fleich  berechnen,  käme 
es  einem  Fleischansatze  von  5470  Grm.  gleich.  Die  Gewichtsvermeh- 
rung beträgt  1760  Grm.,  das  Thier  müsste  also  abermals  3710  Grm. 
Fett  oder  Wasser  abgegeben  haben. 

In  einer  vierten  Versuchsreihe  wurde  während  zwanzig  Tagen  die 
gleiche  Nahrung  ohne  kohlensaures  Natron  gereicht,  die  Verhältnisse 
der  Stiekstoffausscheidung  blieben  dieselben  wie  in  der  vorangegange- 
nen Reihe. 

Körpergewichtszunahme 1190      Grm. 

Stickstoffzufuhr 680  „ 

N-ausfuhr  durch  Harn 519  „ 

„      Koth 7,8       „ 

Differenz 153  „ 

Die  Differenz  zwischen  Stickstoffein-  und  Ausfuhr  beträgt  153 
Grm.  gleich  22,5  pCt.  Die  Stickstoffdifferenz  als  Fleisch  berechnet, 
gäbe  eine  Gewichtszunahme  von  4500  Grm  Fleisch,  es  müssten,  da 
die  Gewichtszunahme  nur  1190  Grm.  beträgt,  abermals  an  der  Stelle 
des  nicht  nachweisbaren  Ueberschusses  von  3310  Grm.  andere  Körper- 
bestandtheile  ausgeschieden  worden  sein. 

Die  nachstehende  Tabelle  fasst  die  Resultate  der  gesammten 
70  Tage  dauernden  Versuchsepoche  zusammen. 
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20 
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1700 
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1760 

1190 

15035 
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15720 

16280 
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680 
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400 
315 
494,7 

527 

280 
25 
185,3 
153 

41 
7 
27,2 
22,5 

Summe  .  . 

70 

5260 

2380 

1736,7 

643,3 

Das  wichtigste  Ergebniss  dieser  langen  Versuchszeit  ist  das  grosse 
Stickstoffdeficit.     Es  betrug  innerhalb  70  Tagen  643,3  Grm. 

Die  Hauptfrage,  die  nun  zur  Erörterung  konamt,  ist  die:  können 
wir  diese  als  Differenz  zwischen  Ein-  und  Ausfuhr  sich  herausstel- 
lende Stickstoffnaenge  als  ein  im  Körper  zurückgebliebenes  Ersparniss 
ansehen  ? 

Wenn  wir  die  Stickstoffdifferenz  durch  die  Gewichtszunahme  di- 
vidiren,  erhalten  wir  als  Quotient  0,122  d.  h.  es  kommen  auf  100  Grm. 
Gewichtszunahme  12,2  Stickstoffdifferenz,  es  würde,  wenn  die  Gewichts- 
zunahme der  Ausdruck  wäre  für  das  Stickstoffersparniss ,  diese  Zu- 
nahme von  einem  Gewebe  herrühren,  welches  fast  viermal  stickstoff- 
reicher ist  als  Fleisch,  eine  Annahme,  die  von  vornherein  auszuschlies- 
sen  ist. 

Denken  wir  uns,  wie  es  Voit  in  seinen  Stoffwechselrechnungen 
gethan,  die  Stickstoffdifferenz  als  Fleischansatz,  würde  dieselbe  einem 
Fleischquantum  von  18920  Grm.  gleich  kommen.  Das  Thier  hat  an 
Körpergewicht  5260  Grm.  zugenommen,  als  Compensation  für  den  in 
der  Gewichtszunahme  nicht  zum  Ausdrucke  kommenden  Fleischansatz 
müssten  13660  Grm.  andere  Körperbestandtheile  (nach  Voit,  Fett  und 
Wasser)  ausgeschieden  worden  sein.  Das  ursprüngliche  Gewicht  des 
Thieres  beim  Beginne  unserer  Untersuchung  war  26400  Grm.  Bidder 
und  Schmidt*)  fanden,  dass  eine  wohlgenährte  Katze,  welche  sie  ge- 


*)  Die  Verdauungssäfte  und  der  Stoffwechsel  1852. 
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tödtet  hatten,  auf  1505  Grra.  Körpergewicht  677  Grm.  Muskeln  und 
Sehnen  hatte,  also  auf  ein  Kgrm.  Thier  450,3  Grm.  Fleiscli.  Voit*) 
bestimmte  bei  einer  nach  reichlicher  Fleischnahrung  getödteten  Katze 
das  Gewicht  der  einzelnen  Organe  und  fand  wie  Bidder  und  Schmidt 
das  Gewicht  der  Muskeln  =  45,3  pCt.  des  Lebendgewichtes  des  Thieres. 
Bei  einer  nach  14tägigem  Hunger  getödteten  Katze  war  der  Percent- 
gehalt des  Thieres  an  Fleisch  =  46,7  pCt. 

Wenn  wir  diese  von  beiden  Forschern  übereinstimmend  gefundenen 
Zahlen  auf  unser  Thier  anwenden,  würde  es  beim  Beginne  des  Ver- 
suches 11880  Grm.  Fleisch  gehabt  haben;  wenn  wir  nun  den  neuen 
Fleischansatz  von  18920  hinzuaddiren,  würde  das  Thier,  welches  zu 
Ende  des  Versuches  31660  Grm.  schwer  ist,  30800  Grm.  Fleisch  be- 
sitzen. Für  diesen  Fleischansatz  hat  das  Thier  nach  der  Hypothese 
13660  Grm.  andere  Bestandtheile  abgeben  müssen.  Da  beim  Beginne 
des  Versuches,  wenn  wir  den  Fleischgehalt  von  11880  Grm.  abrechnen, 
die  Summe  aller  anderen  Gewebe  nnd  Flüssigkeiten  circa  14600  Grm. 
betrug,  müsste  es  bei  der  Fleischmetamorphose  seinen  Gesammtkörper- 
bestand  umgesetzt  und  sich  schliesslich  in  einen  Fleisch-  oder  Eiweiss- 
körper  umgewandelt  haben. 

So  lange  os  sich  um  kürzere  Versuchsperioden  handelte,  konnte 
man  jene  Hypothese  des  Stickstoffansatzes  mit  compensirendera  Fett 
oder  Wasserverluste  gelten  lassen.  Die  lange  Versuchsreihe  hat  die 
Unhaltbarkeit  dieser  Hypothese  ziffermässig  dargelegt. 

Wir  müssen  also  davon  abgehen,  die  Stickstoffdifferenz  als  Erspar- 
niss  zu  betrachten,  wir  sind  gezwungen,  sie  als  eine  Ausgabe 
anzusehen,  und  zwar  als  eine  solche,  welche  den  Körper  auf 
einem  andern  Wege  als  durch  Harn  und  Koth  verlassen  hat. 

B. 

Nachdem  derselbe  Versuohshund  den  Sommer  über  mit  Fleisch 
gefüttert  war,  wurde  im  Winter  1866  eine  neue  Versuchsreihe  begonnen. 
Diese  Versuche  variirten  von  den  früheren  darin,  dass  die  Nahrung 
bloss  aus  Fleich  bestand,  und  dass  dasselbe  in  steigender  Quantität  ge- 
reicht wurde.  Als  Getränk  erhielt  das  Thier  während  der  ganzen  Ver- 
suchsdauer täglich   1300  Grm.   Wasser, 

In  den  ersten  zehn  Tagen  erhielt  das  Thier  täglich  1'/.^  W.  Pf. 
=  840  Grm.  Fleisch.     Es  betrug  innerhalb  dieser  Zeit  die: 

*)  Voit.  Uebcr  die  Verschiedenheit  der  Eiweisszersetzung  beim  Hungern.  Zeit- 
schrift für  Biologie  11.  Bd.  3.  Heft. 
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Gewichtsabnahme 550      Griii. 

Stickstoffzufuhr 285,6      „ 

N-ausfuhr  durch  Harn  und  Koth .     .     .     227,9      ,. 

Differenz —  57,7  =  20,2  Pct. 

Die  Nahrungsmenge  hat  nicht  zur  Erhaltung  des  Gleichgewichtes 
hingereicht,  das  Thier  hat  an  Lebendgewicht  verloren.  Da  das  Thier 
zu  seiner  Erhaltung  von  seinem  eigenen  Körper  zusetzen  rausste  und 
dieser  Zusatz  doch  wahrscheinlich  zum  Theile  aus  stickstoffhaltigen 
Gewebselementen  bestand,  musste  man  erwarten,  im  Harn  eine  Stick- 
stoffmenge zu  finden,  welche  die  mit  der  Nahrung  zugefiihrte  Menge 
übertraf.  Statt  dessen  blieb  die  Ausfuhr  wesentlich  hinter  der  Ein- 
fuhr zurück.  Das  Stickstoffdeficit  hat  '/g  der  Stickstoffeinfuhr  be- 
tragen. 

Da  die  durchschnittliche  Gewichtsabnahme  per  Tag  circa  50  Grm. 
betrug,  wurde  nun  die  Nahrung  um  ein  entsprechendes  Quantum  ge- 
steigert. Es  wurde  nun  täglich  1  Pfund  20  Loth  =  910  Grm.  zu- 
geführt und  diese  Ernährung  durch  20  Tage  fortgesetzt.  Das  Ergeb- 
niss  dieser  Versuchsreihe  giebt  die  nachfolgende  Zusammenstellung: 

Gewichtsabnahme 600      Grm. 

Stickstoffzufuhr 618,8      „ 

N-ausfuhr  durch  Koth  und  Harn   .     .     .     484,9       „ 

Differenz —  133,9      „    21,6  Pct. 

Das  Plus  der  Nahrung  hat  nicht  zur  Erhaltung  des  Körpergewichtes 
hingereicht,  dasselbe  hat  noch  immer  abgenommen,  aber  in  geringerem 
Grade  als  in  der  ersten  Periode,  die  tägliche  Gewichtsabnahme  betrug 
30  Grm.  Das  Stickstoffdeficit  war  aber  nahezu  ganz  dasselbe  wie  in 
der  ersten  lOtägigen  Versuchsperiode. 

Die  Nahrung  wurde  abermals  und  nun  auf  1  Pf.  24  Loth  gleich 
980  Grm.  vermehrt  und  diese  Ernährung  durch  18  Tage  fortgesetzt. 
Innerhalb  dieser  Zeit  war: 

Körpergewichtsabnahme 880  Grm. 

Stickstoffeiniuhr 600      „ 

N-ausfuhr  durch  Harn  und  Koth .     .     .     .     480      „ 

Differenz —120      „   =20Pct. 

Es  hat  also  auch  jetzt  noch  eine  Gewichtsabnahme  und  ein  Stick- 
stoffdeficit stattgefunden.  Eigenthümlich  ist  es,  dass  in  allen  drei  Ver- 
suchsperioden nahezu  dasselbe  Percent  des  eingenommenen  Stickstoffes 
in  den  sensiblen  Ausgaben  fehlte. 

Es   wurde   nun   der  Nahrung   1   Grm.   CO^NaO   hinzugefügt  und 
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durch  zehn  Tage  980  Grm.  Fleisch  +  1   Grra.  COaNaO  verabreicht. 
Das  Resultat  dieser  zehntägigen  Periode  war: 

Körpergewichtsabnahme     ....     440      Grm. 

Stickstoffzufuhr 333,2      „ 

N-ausfuhr  durch  Harn  und  Koth    .     294         „ 

Differenz —39,2      „    =ll,3Pct. 

Mit  der  Zufuhr  des  COoNaO  war  also  die  StickstofFausfuhr  durch 
den  Harn  wie  in  der  vorjährigen  Versuchsreihe  vermehrt,  das  Stick- 
stoffdeficit  sank  von  20  auf  11  pCt. 

Dasselbe  Verhältniss  hielt  an,  nachdem  das  kohlensaure  Natron 
ausgesetzt  wurde:  es  war  in  den  nächstfolgenden  zehn  Tagen  die: 

Gewichtsabnahme 600      Grm. 

Stickstoffzufuhr 333,2      „ 

N-ausfuhr  durch  Harn  und  Koth    .     300         „ 

Differenz —  33,2      «     =   10  Pct. 

Das  Thier  erhielt  jetzt  1100  Grm  Fleisch,  es  begann  nun  an  Kör- 
pergewicht zuzunehmen.  Innerhalb  zehn  Tagen  ergaben  sich  folgende 
Verhältnisse: 

Körpergewichtszunahme     ....     400      Grm. 

Stickstoffeinfuhr 374 

N-ausfuhr   durch  Harn  und  Koth    .     353,7      „ 

Differenz —  20,3      „    =  5,4  Pct. 

Berechnet  man  die  Gewichtszunahme  als  Fleisch,  ergiebt  die  Diffe- 
renz in  der  Ausscheidung  —7,7  Grm.  für  zehn  Tage  =  1,2  pCt. 

Abermals  wurde  der  Nahrung  von  1100  Grm.  1  Grm.  COaNaO 
hinzugefügt.     Es  betrug  die 

Gewichtszunahme 210      Grra. 

Stickstoffzufuhr 474 

N-ausfuhr  durch  Harn  und  Koth    .     382,4      „ 

Differenz +  6,4      „     =   1,7  Pct. 

Zum  erstenmale  trat  ein  Ueberschuss  der  Stickstoffausscheidung 
durch  Harn  und  Koth  auf,  das  Plus  der  Ausscheidung  gegen  die  Auf- 
nahme betrug  1,7  pCt.  und  wenn  die  Gewichtszunahme  als  Fleisch 
berechnet  wird,  war  das  Plus  3,6  pCt. 

Ich  wollte  nun  sehen,  wie  die  Aussclieidung  sich  gestaltet,  wenn 
man  wieder  auf  die  frühere  ungenügende  Nahrungsmenge  herabginge. 
Das  Thier  erhielt  durch  10  Tage  täglich  900  Grm.  Fleisch.  Es  erga- 
ben sich  folgende  Verhältnisse: 
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Gewichtsabnahme 690      Grm. 

Stickstoffeinfuhr 306         „ 

N- ausfuhr  durch  Harn  und  Koth    .     319,2      „ 

Differenz +   13,2      „     =  4,3  Pct. 

Das  Körpergewicht  hat  abgenommen,  die  Stickstoffausfuhr  durch 
Harn  und  Koth  beträgt  mehr  als  die  Einfuhr  in  der  Nahrung.  Da 
ein  Theil  des  Gewichtsverlustes  auf  Rechnung  des  Fleisches  gesetzt 
werden  und  die  diesem  Verluste  entsprechende  N- menge  noch  in  die 
Umsetzung  einbezogen  werden  kann,  dürfte  sich  in  dieser  Reihe  erge- 
ben, dass  der  gesammte  umgesetzte  Stickstoff  durch  Koth  und  Harn 
entleert  wurde. 

Die  nachstehende  Tabelle  resumirt  die  Ergebnisse  der  gesammten 
Versuchsepoche. 
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IL 

III. 

IV. 

V. 
VI. 
VII. 

VIII. 

840  Gramm 
Fleisch 

910  Gramm 
Fleisch 

980  Gramm 
Fleisch 

980  Gramm 
Fleisch,   1  Grm. 
CO^NaO 

980  Gramm 
Fleisch 

1100  Gramm 
Fleisch 

1100  Gramm 
Fleisch,   1  Grm. 
CO^NaO 

900  Gramm 
Fleisch   ,  .  .  .  . 

10 
20 
18 

10 
10 
10 

10 
10 

—  550 
-600 

-880 

—  440 

—  600 
+  400 

+  210 

—  690 

13990 
29990 
28020 

17320 
17670 
18380 

19640 
17610 

1399 
1499 
1556 

1732 

1767 
1838 

1964 
1761 

285,6 
618,8 
600,0 

333,2 
333,2 
374,0 

374,0 
306,0 

227,9 
484,9 
480,0 

294,0 
300,0 
353,7 

382,4 
319,2 

-  57,7 

—  133.9 

-  120,0 

—  39,2 

-  33,2 

—  20,3 

+      6,4 
+    13,2 

20,2 
21,6 
20,0 

11,3 

10,0 
5,4 

1,7 
4,3 

Die  drei  ersten  Perioden  weisen  ein  sehr  bedeutendes  Stickstoff- 
deficit  nach,  dieses  Deficit  ist  percentisch  dasselbe,  trotzdem  die  Nah- 
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rung  eine  steigende  war.  Mit  der  Zufuhr  des  kohlensauren  Natrons 
sinkt  das  Deficit  und  bleibt  bei  unveränderter  Nahrung  auch  dann 
noch  geringer,  als  das  kohlensaure  Natron  der  Nahrung  nicht  mehr 
zugesetzt  wird.  Bei  einer  Zufuhr  von  1100  Grra.  Fleisch  ist  wohl 
noch  ein  Stickstoffdeficit,  aber  es  ist  gleichzeitig  Gewichtsvermehrung, 
und  wenn  diese  als  Fleisch  berechnet  wird,  ist  die  Differenz  zwischen 
Stickstoffzufuhr-  und  Ausfuhr  eine  minimale.  Bei  abermaliger  Hin- 
zuführung von  CO.,NaO  wird  die  Stickstoifausscheidung  grösser  als  die 
Zufuhr. 

Wieder  ist  die  Frage,  wie  ist  die  Stickstoffdifferenz  zwischen  Ein- 
fuhr und  Ausfuhr  zu  deuten?  Ist  sie  als  Deficit  oder  als  ein  dem 
Körper  zu  gut  gekommenes  Ersparnis^  aufzufassen? 

Als  Gesammtresultat  dieser  98tägigen  Versuchsreihe  ergiebt  sich 
eine  Differenz  zwischen  Einfuhr  und  Ausfuhr  von  384,7  Grra.  N.  Es 
wurden  innerhalb  dieser  Zeit  384,7  Grm.  N.  mit  der  Nahrung  mehr 
zugeführt,  als  durch  Harn  und  Koth  ausgeschieden.  Wenn  wir  diesen 
Stickstoffbetrag  in  Fleisch  umsetzen,  ergiebt  dies  über  11  Kilo  Fleisch. 
Das  Thier  müsste  also  11  Kilo  Fleisch  angesetzt  haben,  wenn  diese 
Stickstoffdifferenz  als  Ersparniss  aufgefasst  werden  sollte.  Das  Thier 
hat  aber  nicht  an  Gewicht  zugenommen,  es  hat  im  Gegentheil  an  Ge- 
wicht verloren,  wir  hätten  uns  nun  zu  denken,  dass  ausser  dem  durch 
die  Wage  nachweisbaren  Gewichtsverlust  noch  weitere  11  Kilo  des 
Thieres  umgesetzt  wurden  als  Compensation  für  die  durchs  Gewicht 
nicht  zu  ermittelnden  11  Kilo  Fleischansatz.  Das  Gewicht  des  Thie- 
res beim  Beginn  des  Versuches  war  28620  Grm.  Nach  den  durch 
Voit,  Bidder  und  Schmidt  gefundenen  Verhältnisszahlen,  war  das 
Muskelgewicht  dieses  Thieres  gleich  12879  Grm.  Wenn  nun  all'  der 
fehlende  Stickstoff  als  Fleisch  angesetzt  worden  wäre,  wäre  zum  Schlüsse 
des  Versuches  das  Fleischgewicht  des  nun  25610  Grm.  wiegenden 
Thieres  gleich  12879  +  11310  =  24189.  Das  Thier  behielte  für  die 
Summe  aller  stickstofffreien  Gewebe  und  Flüssigkeiten  1421  Grm.  Es 
leuchtet  von  selbst  ein,  dass  eine  solche  Annahme  undenkbar  ist. 
Wir  sind  also  auch  in  diesem  Falle  gezwungen  die  Stickstoffdifferenz 
als  ein  Deficit  anzusehen  und  zwar  als  ein  Deficit,  welches  dadurch 
veranlasst  wurde,  dass  der  umgesetzte  Stickstoff  den  Thierleib  auf 
einem  andern  Wege  als  durch  Nieren  und  Darm  verlassen   hat. 

Wenn  wir  die  einzelnen  Reihen  dieser  langen  Versuchszeit  prüfen, 
finden  wir,  dass  das  Verhältniss  der  Stickstoffausscheidung  durch  Harn 
und  Koth  zum  Stickstoff  der  Einnahme   in  den  einzelnen  Reihen  wo- 
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sentlich  verscliieden  ist.  In  den  drei  ersten  Reihen  ist  trotz  steigen- 
der Nahrungszufulir  das  Verhältniss  zwischen  Einnahme  und  Ausfuhr 
durch  Harn  und  Koth  ungefähr  dasselbe,  in  allen  drei  Reihen  beträgt 
das  Deficit  20  —  21  pCt.  Durch  die  Einführung  von  kohlensaurem 
Natron  wird  die  Stickstoffausscheidung  durch  Harn  wesentlich  ver- 
mehrt, das  Deficit  wird  wesentlich  vermindert.  Dieselbe  Erfah- 
rung machten  wir  in  der  Versuchsreihe  A.  Durch  Einnahmen  von 
kohlensaurem  Natron  sank  das  Stickstoffdeficit  von  41  auf  7  pCt., 
d.  h.  es  wurden  93  pCt.  des  eingenommmenen  Stickstoffes  durch  Harn 
und  Koth  ausgeschieden.  Da  die  Stickstoffausscheidung  mit  dem  Kothe 
nur  eine  verhältnissmässig  sehr  geringe  ist  und  fast  in  allen  Perioden 
stetig  bleibt,  trifft  diese  vermehrte  Ausscheidung  bloss  die  Nieren. 
In  A  dauerte  diese  vermehrte  Stickstoffausfuhr  nicht  lange,  nach 
10  Tagen  trat  wieder  eine  vermehrte  Ausfuhr  auf  anderen  Wegen  ein, 
das  Deficit  stieg,  wenn  es  auch  nie  so  bedeutend  wurde,  als  es  im 
Beginn  der  üntersuchungsreihe  und  vor  Einfuhr  des  kohlensauren 
Natrons  war. 

Im  Versuche  B  hielt  die  vermehrte  Stickstoffausfuhr  durch  den 
Harn  an  und  sie  steigerte  sich  in  Periode  VI.,  als  nach  der  Einfuhr 
des  kohlensauren  Natrons  die  Fleischzufuhr  eine  wesentlich  grössere 
wurde,  das  Deficit  sank  auf  5,4  pCt.  Gleichzeitig  stieg  das  Kör- 
pergewicht. Würde  man  diese  Körpergewichtszunahme  als  Fleisch 
berechnen,  dann  könnte  man  das  anscheinende  Deficit  als  im  Kör- 
per angesetzt  ansehen,  und  es  wäre  in  dieser  lOtägigen  Reihe  aller 
umgesetzter  Stickstoff  der  Nahrung  durch  Harn  und  Koth  ausge- 
schieden. 

In  Periode  VII  wurde  nun  abermals  ein  Versuch  mit  der  Ein- 
fuhr von  kohlensaurem  Natron  zur  Nahrungsmenge  der  Vorperiode 
gemacht.  Wieder  steigt  die  Stickstoffausfuhr  durch  den  Harn,  sie 
übertrifft  dieses  Mal  selbst  die  Einfuhr  durch  die  Nahrung,  es  ist 
ein  Theil  der  Körpersubstanz  in  die  Umsetzung  einbezogen  und 
deren  N  durch  die  Nieren  ausgeschieden.  Diese  gesteigerte  Stickstoff- 
ausfuhr dauert  fort,  als  auch  die  Fleischzufuhr  eine  wesentlich  gerin- 
gere wird. 

In  Periode  VIII  übertrifft  die  Ausfuhr  die  Einfuhr  um  13  Grm., 
die  Nahrung  war  für  den  Verbrauch  nicht  hinreichend,  es  musste 
stickstoffhaltige  Körpersubstanz  umgesetzt  werden,  und  ein  Theil 
der     Körpergewichtsabnahme     kommt     unzweifelhaft     auf    Rechnung 
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des    Fleisches,     dessen    Stickstoff    durch     den    Harn    ausgeschieden 
wurde. 

Interessant  und  lehrreich  ist  die  Zusammenstellung  der  beiden 
Perioden  II  und  VIII.  In  beiden  Perioden  wird  ungefähr  dieselbe 
Nahrungsmenge  gereicht.  Die  Nahrung  ist  für  den  Körper  unzurei- 
chend, was  sich  in  einer  Körpergewichtsabnahme  ausspricht.  Ja  sogar 
das  kleine  Minus  von  Nahrung  in  der  Periode  VIII  im  Vergleiche  zur 
Periode  II,  nämlich  900  Grra.  gegen  910  Grm.,  drückt  sich  durch 
eine  um  90  Grm  gesteigerte  Körpergewichtsverminderung  in  Periode 
VIII  aus. 

Trotz  dieser  gleichen  Ernährungsverhältnisse  sahen  wir  in  Periode 
II  eine  Stickstoffdifferenz  zwischen  Einnahme  und  Ausgabe  durch  Harn 
von  134  Grm.,  während  in  Periode  VIII  die  Ausfuhr  durch  Harn 
noch  ein  kleines  Plus  über  die  Einnahme  beträgt.  Hier  haben  wir 
bei  gleichen  Endresultaten  für  den  Körper  die  Beispiele  für  die  zwei 
verschiedenen  Formen  der  Ausscheidung  des  umgesetzten  Stickstoffes. 
In  Periode  II  entstand  das  Deficit,  weil  ungefähr  V-  der  Einfuhr  durch 
Lungen  und  Haut  ausgeführt  wurde,  während  in  Periode  VIII  der  ge- 
sammte  Stickstoff  der  Nahrung  und  vielleicht  auch  der  ganze  Stick- 
stoff des  umgesetzten  Fleisches  durch  den  Harn  ausgeschieden  wurde. 
Würde  der  Gesammtgewichtsverlust  in  Periode  VIII  durch  Fleischum- 
satz entstanden  sein,  dann  würde  auch  in  dieser  Periode  eine  minimale 
Stickstoffausfuhr  auf  anderem  Wege  als  durch  Harn  und  Koth  statt- 
gefunden haben. 

Wodurch  diese  Verschiedenheit  der  Stickstoffausführung  bewirkt 
wird,  ist  uns  noch  völlig  räthselhaft.  Wir  sind  nach  den  Resultaten 
unserer  Untersuchung  zu  der  Annahme  berechtigt,  dass  kohlensaures 
Natron  die  Stickstoffausfuhr  durch  den  Harn  steigert;  in  welcher 
Weise  das  kohlensaure  Natron  diesen  Einfluss  übt,  darüber  ist  kaum 
eine  Vermuthung  gestattet.  Sollte  es  die  durch  kohlensaures  Natron 
bewirkte  Steigerung  der  Diurese  sein,  welche  diese  vermehrte  Aus- 
fuhr der  ümsatzproducte  in  Form  von  Harnstoff  veranlasst?  Es  ist 
aus  den  Versuchen  von  Becker,  Mossler,  Genth  u.  A.  bekannt, 
dass  mit  vermehrter  Harnausfuhr  auch  die  Summe  des  durch  Harn 
ausgeführten  Harnstoffes  wesentlich  gesteigert  wird.  Für  die  Ver- 
suchsreihen B  würde  diese  Erklärung  passen,  dort  ist  vom  Momente 
der  Einfuhr  des  kohlensauren  Natrons  die  Harnausfuhr  wesentlich 
vermehrt  und  dieser  entsprechend  auch  die  Ausfuhr  der  stickstoff- 
haltigen Ümsatzproducte.  In  den  Versuchen  A  wird  durch  die  Einfuhr  des 
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kohlensauren  Natrons  die  Diurese  ebenfalls  vermehrt,  aber  die  Harn- 
ausfuhr ist  auch  in  Periode  IV  jener  in  II  gleich,  ohne  dass  die  Harn- 
stofFausscheidung  in  beiden  Perioden  gleichen  Schritt  geht. 

Liebig  hat  dem  Alkali  des  Blutes  eine  grosse  Rolle  bei  den 
Oxydationsjirocessen  zugeschrieben.  Sollte  die  Einfuhr  des  kohlen- 
sauren Natrons  die  Oxydation  der  Albuminate  in  der  Art  steigern, 
dass  der  C  und  H  der  Umsetzungsproducte  zu  CO2  und  HO  oxydirt 
werden,  und  mit  diesen  zugleich  der  frei  gewordene  elementare  N  aus- 
geschieden werde? 

Es  ist  kaum  mehr  als  eine  vage  Vermuthung,  wenn  wir  eine 
solche  Ansicht  aussprechen,  denn  es  fehlt  uns  noch  jeder  positive  An- 
halt über  die  Art  und  Weise,  in  welcher  die  Zersetzung  der  Albumi- 
nate vor  sich  geht.  Wir  wissen  nicht  ob  durch  Oxydation  des  C  und 
H  der  Stickstoff  frei  wird  und  in  seiner  elementaren  Form  zur  Aus- 
scheidung gelangt,  oder  ob  eine  Spaltung  der  Stickstoffgewebe  eintritt 
in  der  Weise,  dass  sich  aus  denselben  Fett  bildet  und  aus  den  Resi- 
duen des  früheren  Atomencomplexes  der  frei  gewordene  Stickstoff  zur 
Ausscheidung  gelangt.  Vielfache  Beobachtungen  sind  nöthig  um  über 
die  Einflüsse,  unter  welchen  die  verschiedene  Umsetzung  der  Albumi- 
nate im  Körper  stattfindet  und  über  diese  Umsetzungsprocesse  selbst 
ins  Klare  zu  kommen. 

Vorläufig  sind  wir  auf  Grundlage  unserer  Untersuchungen  zu  fol- 
genden Schlüssen  berechtigt: 

1.  Die  stickstoffhaltigen  Umsetzungsproducte  werden 
nicht  blos  mit  Koth  und  Harn  ausgeschieden.  Es  giebt  für 
dieselben  auch  andere  Ausscheidungswege  und  wahrschein- 
lich wird  ein  Theil  des  Stickstoffes  durch  Lungen  und  Haut 
ausgeschieden. 

2.  Unter  verschiedenen  noch  nicht  ermittelten  Einflüssen 
ist  die  Ausscheidung  der  umgesetzten  Stickstoffelemente 
durch  den  Harn  die  vorwaltende,  während  unter  anderen 
Bedingungen  ein  grosser  Theil  und  selbst  bis  zur  Hälfte 
des  umgesetzten  Stickstoffes  auf  anderen  Wegen  den  Körper 
verlässt. 

3.  Das  kohlensaure  Natron  scheint  die  Ausscheidung 
der  stickstoffhaltigeu  Umsatzprodacte  darch  die  Nieren  in 
Form  von  Harnstoff  wesentlich  zu   steiger  n. 

4.  Man  ist  nicht  berechtigt  jedes  Deficit  zwischen  Stick  - 
stoffeinfuhr  und  Ausfuhr  durch  Harn  und  Koth  als  ein  dem 
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Körper  zu  Gute  kommendes  Stickstoffersparniss  anzusehen 
und  als  Fleischansatz  zu  berechnen. 


Das  Resultat,  zu  welchem  ich  in  meinen  Versuchen  gelangt  bin, 
dass  nämlich  Stickstoff  auf  anderem  Wege  als  durch  Koth  und  Harn 
ausgeschieden  wird,  ist  nicht  neu,  es  haben  es  vor  mir  schon  sehr 
ausgezeichnete  Beobachter  gefunden,  und  bis  auf  die  neueste  Zeit  haben 
die  namhaftesten  Physiologen,  ich  nenne  nur  Donders,  Funke, 
Wundt,  einen  Stickstoffverlust  auf  anderem  Wege  als  durch  Koth  und 
Harn  angenommen.  Auch  Ludwig  hält  die  Ergebnisse  aus  Yoit's 
Versuchen  nicht  für  massgebend  für  ein  allgemeines  Gesetz,  und  glaubt 
eben  nur,  dass  bei  Hunden,  aber  nicht  für  den  Hund  im  Allgemeinen 
und  noch  weniger  für  andere  Thierklassen,  der  ganze  Stickstoffgehalt 
der  Nahrung,  welcher  ins  Blut  überging,  durch  den  Harnstoff  entleert 
werden  kann. 

Voit  hat  in  einer  Abhandlung*),  welche  den  ganzen  Stand  der 
Frage  zusammenfasst,  viele  hierher  gehörige  Arbeiten  resumirt  und 
ist  zu  dem  Schlüsse  gelangt,  den  er  in  folgenden  Worten  ausspricht: 
„Ich  stehe  nicht  an  es  als  ein  aligemein  gültiges  Gesetz  hinzustellen, 
dass  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  aller  Stickstoff  der  im  Körper 
zersetzten  stickstoffhaltigen  Stoffe  denselben  durch  Koth  und  Harn  ver- 
lässt".  „Der  Glaube  an  eine  anderweitige  Stickstoffausfuhr",  heisst 
es  weiter,  „wurde  nur  durch  die  fehlerhaften  Resultate  dieser  Unter- 
suchungen (jene  von  Boussingault,  Barral  u.  s.  w.)  hervorgerufen" 
ferner:  „Ich  habe  dargethan,  dass,  nachdem  einmal  durch  die  Ver- 
suche an  Hunden  die  Sache  richtig  aufgefasst  und  das  einzuschlagende 
Verfahren  festgestellt  war,  seitdem  bei  keiner  Untersuchung  und  bei 
keinem  Thiere  bei  Erhaltungsfutter  ein  Deficit  im  Harn  und  Koth 
gefunden  wurde". 

Es  drängte  mich  nun  vor  Allem  jene  Versuche  aufmerksam  zu 
studiren,  welche  bis  jetzt  den  Glauben  an  eine  andere  Stickstoff- 
ausfuhr unterhalten  hatten  und  zu  selien,  ob  die  Resultate  derselben 
auf  Grundlage  der  von  Voit  erhobenen  Einwendungen  als  fehlerhaft 
zu  betrachten  sind,  ich  studirte  ferner  die  Versuche  jener  Forscher, 
die  Voit  für  die  Allgemeinheit  seines  Gesetzes  als  beweiskräftig  an- 
geführt hat. 


*)  Voit:  Untersuchungen  über  die  Ausscheidungswege  der  stickstolThaltigen 
Zersetzungsproductc  aus  dem  thierischen  Organismus.  Zeitschr.  für  Biologie  IL  Bd. 
1.  und  2.  Heft. 


Die  nachfolgenden  Blätter  enthalten  nun  das  Resultat  dieses 
kritischen  Ganges. 

Bischoff  fand  in  seinen  früheren  von  ihm  allein  angestellten 
Versuchen  ein  bedeutendes  Stickstoffdeficit.  Es  fehlte  im  Harn  nahezu 
ein  Drittel  des  eingenommenen  Stickstoffes.  Voit  (a.  a.  0.  S.  195) 
ist  wie  Bischoff  der  Ansicht,  dass  dieses  Deficit  zum  grössten  Theile 
von  einer  Zersetzung  des  Harnstoffs  in  COo  Ammoniak  herrühre  und 
glaubt,  dass  sich  dies  ohne  Zwang  dadurch  erklären  lasse,  weil  der 
Harn  des  Hundes  I  manchmal,  der  des  Hundes  II  immer  alkalisch 
reagirte.  Nach  den  Ergebnissen  meiner  Untersuchungen  scheint  mir 
diese  Erklärung  nicht  begründet.  Der  Harn  meines  Versuchshundes 
reagirte  stets  sauer,  nur  wenn  ich  Co2NaO  gab,  war  der  in  den 
nächsten  zwölf  Stunden  gelassene  Harn  stark  alkalisch.  Und  trotzdem 
war,  wie  die  Versuche  ergaben,  gerade  der  während  des  Alkaligebrauches 
gelassene  Harn  reicher  an  Stickstoff,  es  war  also  zum  mindesten  kaum 
wahrscheinlich,  dass  bei  den  Hunden  von  Bischoff  in  Folge  der 
Alcalescenz  des  Harns  ein  N-verlust  stattgehabt  haben  könnte.  Ich 
überzeugte  mich  ferner  durch  directe  Untersuchung,  dass  selbst  in 
einem  hochgradig  alkalisch  gewordenen  Harn  mindestens  innerhalb 
zehn  Tagen,  soweit  reichen  meine  Untersuchungen,  kein  N-verlust 
eintritt.     Ich  untersuchte  frisch  gelassenen  Harn  am: 

'%,  er  reagirt  sauer     ....  N-gehalt  1,71  pCt. 
derselbe  Harn  untersucht  am: 

2%  hochgradig  alkalisch  .     .     .  N-gehalt  1,72. 

Ein    anderesmal   bestimmte  ich   in   frischem   Harn   den  U-gehalt 
durch  Titriren  und  den  N  durch  Glühen  mit  Natronkalk,  ich  liess  den 
Harn  drei  Tage  stehen,    bis  er  stark  alkalisch  wurde  und   bestimmte 
den  ü  abermals,  ohne  eine  wesentliche  Abnahme  zu  finden. 
Am  %  frischer  Harn  sauer  ü  3,8%  =  N  1,79  pCt. 
Am  %  stark  alkalisch  Ü  3,7  Vo  =  N  1,70  pCt. 

in  einer  dritten  Probe  hatte  die  Untersuchung  folgende  Resultate: 
Am  25/^  frischer  Harn  sauer  .  N  1,68  pCt. 
Am     V2  stark  alkalisch  N  1,68 

Am    V2       »  „      .     .     .    N  1,42 

Bidder  und  Schmidt*)  fanden  in  sieben  Versuchen  bei  Hunden 
und  Katzen  nur  zweimal  (bei  Katzen)  fast  allen  eingeführten  Stickstoff 
im   Harn   wieder.     In   den   fünf  anderen   Versuchen   war   viermal    ein 


")  Bidder  &  Schmidt,  Die  Verdauungssäfte  etc. 
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Deficit  von  9  bis  10—16—28  pCt.  und  einmal  eine  Mehrausgabe  von 
N  durch  den  Harn  von  17pCt.  Bidder  und  Schmidt  berechnen 
diese  N-Differenz  als  Fieischansatz. 

Hoppe*)   hat  einen  Hund  sieben  Tage   mit  Fleisch   und   sieben 
Tage  mit  Fleisch  und  Rohrzuciier  gefüttert. 

Bei   ausschliesslicher   Fleischkost  nahm   der  Hund   in    der  Nah- 
rung ein: 

88,3  N 

Ausscheidung  durch  Harn.     .     .     .     66,9 
,)  „      Koth ....       7,6 


74,5 
Deficit.     .     .     .     13,8  Grm.=:  17,1  pCt. 
Bei  der  Fleisch-  und  Rohrzuckerfütterung  hat   das  Thier   in   der 
Nahrung  aufgenommen: 

86,4  N 
im  Harnstoff  ausgeschieden     .     .     .     41,1 
„    Koth  „  ...       6,3 


47,4 
das  Stickstoffdeficit  beträgt     .     .     .     39,0  =  48,1  p  Ct. 
Die  wichtigsten  Versuche  an  Herbivoren,  die  aus  der  vor-Voit- 
schen  Zeit  datiren,  sind  die  von  Boussingault.     ßoussingault**) 
stellte  seine  Untersuchungen  an  einer  Kuh  und  an   einem  Pferde   an. 
Die  Kuh   hat  vor  dem  Versuche   durch   einen   Monat   und   das   Pferd 
durch  drei  Monate  vor  dem  Versuche  dieselbe  Nahrung  erhalten.    Die 
Thiere  haben  Beharrungsfütter   (ration  d'entretien)   erhalten   und   wie 
Boussingault  ausdrücklich  bemerkt,   in  der   dem  Versuche   voraus- 
gehenden Periode  ein  stationcäres  Körpergewicht  behalten. 
Die  Resultate  der  Untersuchungen  waren  folgende: 
Die  Kuh  erhielt  innerhalb  24  Stunden  in  der  Nahrung: 

201  Grm.  N 
sie  schied  aus:  in  der  Milch  .     .     .  46,0 
im  Harn    ....  36,5 
in  der  Faecalmasse  .  92,0 


174,0 
Das  Deficit   beträgt   27  Grm.,   und   wenn   wir  dieses  Deficit  mit 
Abzug  des  N  der  Faecalmassen  berechnen,   ist   dasselbe  =  24,7  pCt. 
des  ins  Blut  aufgenommenen  Stickstoffes. 

*)  Hoppe,  Virchow's  Archiv.    Bd.  X,  S.  159. 
*■')  Boussingault,  Analyses  comparees  etc.   Annales  de  Ch.  et  de  Pbys.  T.  71. 
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Das  Pferd  hatte  innerhalb  24  Stunden  eingenommen: 

139,4  Grm.  N 
ausgeschieden:  im  Harn.     .     .     37,8 
im  Koth .     .     .     77,6 
115,4 
Differenz  —  24  Grm.  =  38,8  pCt.  des  ins  Blut  übergeführten  N 
der  Nahrung. 

Die  Untersuchungen  an  der  Taube*)  umfassen  zwei  Versuchs- 
reihen, die  eine  von  fünf  Tagen,  die  andere  von  sieben  Tagen.  Die 
Nahrung  war  Hirse.  Das  Thier,  welches  sich  selbst  rationirte,  genoss 
täglich  nahezu  dieselbe  Nahrungsmenge  und  schied  täglich  fast  die- 
selbe Excrementenmenge  aus. 

In  der  ersten  fünftägigen  Versuchsreihe  betrug  die  N-einfnhr  mit 
der  Nahrung: 

2,17  Grm. 
die  Stickstoffausfuhr  .     .     .     1,39 

Differenz.     .     .     0,78  Grm.  =  35,9  pOt. 
das  Thiergewicht  im  Beginne  des  Versuches  war  187,90 
»  „  zumSchlusse  »  „  „     186,27 

Das  Thier  hatte  an  Gewicht  1,63  Grm.  verloren. 
In  der  zweiten  siebentägigen  Versuchsperiode  betrug 
die  Stickstoffeinnahme    .     .     3,34 

die  Ausgabe 2,20 

die  Differenz  war  .     .     1,14=34,1  pCt. 
das  Körpergewicht  beim  Beginne  des  Versuches  186,70 
„  „  „      Schlüsse    „  „  185,47 

Boussingault  untersuchte  bei  der  Taube  auch  die  durch  Re- 
spiration ausgeschiedene  00^  und  fand  die  direct  bestimmte  CO2  fast 
gleich  an  Menge  jener,  welche  durch  Rechnung  aus  der  Differenz 
zwischen  eingenommenem  und  mit  den  Excrementen  ausgeschiedenem 
C  gefunden  war. 

Die  wichtigsten  Versuche  über  die  Ernährungsstatik  des  Menschen 
hat  Barral  angestellt.  Barral**)  hat  seine  Versuche  an  vier  (nicht 
zwei  wie  Voit  angibt)  Individuen  gemacht.  Die  jeweilige  Versuchs- 
dauer war  fünf  Tage.  Die  Versuchsindividuen  waren  drei  erwachsene 
Menschen  und  ein  Knabe.  Es  wurde  nicht  eine  vorausbestimmte 
Nahrung     gegeben,     sondern     nach     gewohntem    Appetite     gegessen. 

*)  Annales  de  Chemie  et  de  Physique.     T.  11  3me  Serie. 
**)  Annales  de  Chemie  et  de  Physique.     3me  Serie  T.  25. 

See  gen,  Studien  über  Stoffwechsel  etc.  n 
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Speisen    und   Getränke    wurden    der    strengsten    Controle    unterzogen 
und  ihre  Zusammensetzung  durch  die  Elementaranalyse  bestimmt. 

In  nachfolgender  Tabelle  sind  die  Resultate   der  Untersuchungen 
in  Bezug  auf  N-aufnahrae  und  Ausscheidung  zusammengestellt. 


Nummer 

Stick 

Stoff 

Differenz   zwischen 
N.  Zu-  und  Abfuhr 

des 
Versuches. 

der 
Nahrung. 

des  Urins. 

der  Faeces. 

der 
Gesammt- 
Entleerung. 

in 
Gramm. 

Percent. 

1 

28,0 

10,9 

2,8 

13,7 

14,3 

51,0 

2 

21,2 

9,8 

1,3 

11,1 

10,1 

48,9 

3 

7,9 

3,1 

1,8 

4,9 

3,0 

37,9 

4 

27,3 

15,2 

2,5 

17,7 

9,6 

35,1 

5 

22,4 

10,0 

0,8 

10,8 

11,6 

51,0 

Barral  führt  diese  Differenz  als  Perspirationsstickstoff  an. 

Dies  waren  die  wichtigsten  aus  indirecten  Untersuchungen  ge- 
wonnenen Stützen,  welche  man  früher  für  die  Annahme  hatte,  dass 
ein  Theil  des  umgesetzten  Stickstoffes  nicht  nur  durch  Koth  und 
Harn,  sondern  auch  auf  anderem  Wege  fortgehen  könne.  Voit  nimmt 
von  vornherein  an  „es  sei  all  diesen  Untersuchungen  nicht  gelungen, 
den  N  der  Nahrung  in  Harn  und  Koth  aufzufinden".  Er  will  die  Re- 
sultate dieser  Untersuchungen  nicht  einfach  verwerfen,  sondern  durch 
eine  vollständige  Kritik  eine  Erklärung  für  die  Differenzen  geben. 

Die  Gründe  für  das  Deficit  liegen  nach  ihm  in  der  eingeschla- 
genen Methode.  Man  hat  häufig  die  Zusammensetzung  der  Nahrung, 
vorzüglich  ihren  Stickstoffgehalt,  nicht  genau  gekannt.  Für  die 
pflanzenfressenden  Thiere  sei  es  nicht  leicht,  wie  vor  allem  die  sorg- 
samen Untersuchungen  von  Henneberg  und  Stohmann  beweisen, 
die  Stickstoffmenge  des  ungleichmässigen  Futters  durch  eine  Probe  zu  er- 
mitteln. Die  gemischte  und  durch  Kochkunst  zubereitete  Kost  lässt 
die  Elementarzusammensetzung  nicht  ermitteln,  man  muss  ferner  nur 
ganz  einfache  Stoffe  geniessen,  „denn  wer  wäre  im  Stande  von  allen 
den  Brühen,  Kräutern,  Würsten  und  anderen  Zusätzen  auch  nur  an- 
nähernd die  Zusammensetzung  zu  eruiren".  Bei  den  früher  hierher 
gehörigen  Beobachtungen  ist  in  dieser  Hinsicht  am  meisten  gefehlt 
worden  „und  es  ist  unstreitig  ein  Verdienst  von  Ranke,  nach  den 
von  uns  angegebenen  Principien  für  den  Menschen  eine  Lösung  der 
Aufgabe  versucht  zu  haben". 

Dieses  sind  die  Einwendungen,  die  Voit  gegen  die  in  den  früheren 
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Bilanzen   angesetzten   Einnahmeposten   macht.     Eine    nähere   Prüfung 
dieser  Versuche  zeigt  diese  Einwendungen  als   völlig  ungerechtfertigt. 

ßoussingault  hat  seine  Fütterungen  einmal  mit  Kartoffeln  und 
Heu,  das  anderemal  mit  Kartoffeln  und  Hafer  gemacht,  während 
Henneberg  und  Stohmann  ein  sehr  complicirtes  Futtergemenge 
aus  Klee,  Haferstroh,  Runkelrüben,  Rapskuchen  und  Bohnenschrott 
verabreichten.  Boussingault  gibt  ferner  ausdrücklich  an,  dass  das 
Heufutter  am  Beginne  und  am  Ende  der  Fütterung  analysirt  wurde. 
Für  jede  der  Bestimmungen  wurden  zwei  Analysen  gemacht. 

Die  von  Barral  benutzte  Nahrung  ist  wie  natürlich  im  rohen 
Zustande  analysirt  worden,  es  bedarf  dafür  keiner  speciellen  Angabe, 
aber  als  ein  kleiner  Beleg  für  die  Sorgfalt  dieser  Analysen  gilt  die 
von  Barral  angeführte  Notiz,  „dass  beim  Kochen  zum  Ersätze  des 
Verdünstungswassers  destillirtes  Wasser  angewendet  wurde,  um  nicht 
der  Nahrung  Salz  zuzuführen".  Dass  übrigens  die  Nahrung  nicht 
viel  complicirter  war,  als  in  einzelnen  Versuchen  Ranke's,  beweist 
die  Zusammenstellung  der  analysirten  Nahrungsmittel. 
Barral  Ranke 

ßrod,  Bohnen,  Brod,  Eier, 

Fleisch,  Milch,  Fleisch,        Schmalz, 

Kartoffel,       Käse. 

Die  weiteren  Einwendungen  Voit's  gelten  den  Ausgabeposten. 
Der  erste  Einwand  lautet,  es  sei  für  das  Auffangen  von  Harn  und 
Koth  nicht  gehörig  gesorgt  worden  und  dieser  Vorwurf  scheint 
Boussingault  zu  gelten,  da  die  Vorrichtungen  von  Henneberg  und 
Stohmann  und  von  Grouven  als  mustergiltig  entgegengestellt  werden. 

Auch  diese  Einwendung  ist  vollkommen  unbegründet.  Boussin- 
gault gibt  ausdrücklich  an,  dass  der  Stall,  in  welchem  die  Kuh  stand, 
so  eingerichtet  war,  dass  beim  Sammeln  der  Excremente  kein  Verlust 
eintreten  konnte.  Beim  Pferde  wurde  der  Stall  noch  gewaschen,  das 
Wasch wasser  verdampft  und  der  Rückstand  analysirt.  Henneberg 
und  Stohmann  haben  dasselbe  Verfahren  adoptirt,  d.  h.  auch  den 
Stall  so  eingerichtet,  dass  der  Harn  ordentlich  ablaufen  und  gesammelt 
werden  konnte,  und  nur  Grouven  hat  bei  seinen  Versuchen  den 
Harntrichter  angewendet.  In  Bezug  auf  die  Versuche  bei  der  Taube 
hat  auch  Boussingault  einen  eigenen  Käfig  construirt,  und  er  bemerkt 
ausdrücklich  „eile  a  ete  mise  dans  une  cage  dont  le  fond  recouvert 
par  une  plaque  de  verre  laissant  recueillir  sans  aucune  perte  les 
excrements".     Dass    er    auch    der    ungleichen  Zusammensetzung    der 
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fixcremente  Rechnung  trug  und  ein  möglichst  gleichförmiges  Gemenge 
zu  erzielen  suchte,  sagt  er  in  den  Worten:  „La  matiere  seche  a  ete 
broyee,  introduite  dans  un  flacon  et  melangee  intimement.  C'est  a 
cet  etat  qu'elle  a  ete  analysee".  Voit  suchte  diese  Mischung  in  an- 
derer \yeise  zu  erzielen,  das  Resultat  war  wohl  in  beiden  Fällen 
dasselbe.  Wer  überhaupt  die  Arbeiten  von  Boussingault  und 
ßarral  aufmerksam  liest,  wird  keinen  Augenblick  daran  zweifeln, 
dass  diese  eminenten  Analytiker  keine  jener  Cautelen  ausser  Acht 
Hessen,  welche  für  den  geübten  und  gewissenhaften  Beobachter  selbst- 
verständlich sind,  wenn  er  ehrliche  Resultate  erzielen  will.  Ohne 
dass  sie  in  unnöthige  Details  eingehen,  geben  sie  immer  genau  die 
Versuchsmethode  an,  und  nach  dieser  Richtung  kann  man  ihnen  im 
besten  Falle  gleiclikommen,  sie  aber  gewiss  nicht  übertreffen. 

Eine  der  Hauptschwierigkeiten  macht  es  nach  Voit,  den  auf 
eine  bestimmte  Zeit  und  auf  eine  bestimmte  Nahrung  treffenden  Koth 
festzustellen.  Von  Bedeutung  werde  diese  Schwierigkeit  bei  Wieder- 
käuern und  Pferden,  die  das  Futter  lange  im  Darme  behalten,  und 
wenn  man  diesem  Umstände  nicht  Rechnung  trägt,  tritt  es  mit 
Sicherheit  ein ,  dass  nicht  aller  Stickstoff  des  während  der  Versuchs- 
reihe verzehrten  Fressens  nach  dem  Abschlüsse  der  Reihe  schon 
entleert  ist,  und  umgekehrt  wird  Stickstoff,  weicher  der  früheren 
Reihe  angehört,  in  Rechnung  gebracht. 

Diese  Einwürfe  haben  gewiss  ihre  grosse  Bedeutung  und  ver- 
dienen bei  allen  Versuchen  die  grösste  Berücksichtigung.  Die  Fehler, 
welche  entstehen  durch  die  Unmöglichkeit,  den  Koth  einer  gewissen 
Zeit  und  Nahrung  mit  dem  Abschlüsse  der  Versuchsreihe  ganz  in 
Rechnung  zu  bringen,  werden  nie  ganz  zu  eliminiren  sein. 

Auf  die  Versuchsresultate  in  den  Untersuchungen  Boussin- 
gault's  haben  diese  Fehler  gewiss  nur  einen  verhältnissmässig  ge- 
ringen Einfluss. 

Die  Kothausscheidung  in  den  zwei  Versuchsepochen  betrug  in 
den  drei  aufeinanderfolgenden  Tagen: 

beim  Pferd.  bei   der  Kuh. 

' ".',  r^T^l  4, 1 3  '  V27^^^,25 

i%2.    .    .  14,82  20/^^   .    .    .  28,95 

'2/ IH  «0  21/ 


13 


13,80  21/^^  _    ,    ^  30^60 


Es  war  also  eine  ziemlich  gleichmässige  Kothausscheidung.  Die 
Kuh  hatte  einen  Monat  und  das  Pferd  durch  drei  Monate  vor  der 
Untersuchung    dieselben  Nahrungsmengen  erhalten,   wie   wäiirend   der 
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Versuchszeit.  Es  ist  also  anzunehmen,  dass  auch  in  den  früheren 
Tagen  das  gleiche  durchschnittliche  Kothquantum  als  Nahrungs- 
residuum zurückblieb.  Würde  also  auch  die  Kothelimination  eine 
sehr  langsame  sein  und  der  während  der  Versuchszeit  erhaltene  Koth 
von  der  früheren  Nahrung  stammen,  würde  sie  doch  immerhin  als 
das  Kothquantum  für  das  während  der  Versuchszeit  gegebene  Futter 
in  Rechnung  zu  bringen  sein,  da  diese  Futtermengen  qualitativ  und 
quantitativ  ganz  gleich  waren. 

Die  Hilfsmittel,  die  Hennneberg  und  Stohmann  angewendet 
haben,  um  die  Fehler  in  Bezug  auf  die  Kothausscheidung  in  Rechnung 
zu  bringen,  und  die  nach  Voi-t,  weil  sie  früher  nicht  beachtet  wurden, 
theilweise  das  N- deficit  erklären  sollen,  waren  Correcturen.  Nach 
Henneberg*)  giebt  die  Kothcorrectur  aus  seiner  dreitägigen  Versuchs- 
zeit im  Vergleiche  zu  der  fünfzehntägigen  Vorperiode  ein  Kothplus 
von  fünf  Pct.  Wenn  an  den  Resultaten  von  Boussingault's  Ver- 
suchen diese  Kothcorrectur  angebracht  wird,  vermindert  sich  das  De- 
ficit, bei  der  Kuh  anf  21  und  beim  Pferde  auf  35  Pct. 

„Häufig,"  so  fährt  Voit  fort,  „hat  aber  noch  etwas  anderes  zur 
Annahme  eines  Deficits  mitgewirkt,  als  die  Fehler  in  der  Methode, 
nämlich  eine  falsche  Auslegung  der  Versuchsergebnisse".  Man  hat 
nämlich  die  Differenz  zwischen  Einnahme  nnd  Ausgabe  als  Deficit 
gedeutet,  während  man  dieselbe  als  Fleischansatz  anzunehmen  hatte. 
Die  Gegner  dürften  fragen,  ob  nicht  gerade  diese  Voit'sche  Deu- 
tung eine  falche  sei.  Sowohl  in  den  Versuchen  von  Boussingault 
wie  in  jenem  von  Barral  handelte  es  sich  um  Erhaltungsfutter.  Bous- 
singault bemerkt  ausdrücklich,  dass  seine  Thiere  seit  Monaten  ein 
gleiches  Körpergewicht  behalten  hatten.  Der  Stickstoffansatz  ist  also 
durchaus  nicht  nachweisbar.  Wollte  man  für  den  Stickstoffansatz 
Fett-  oder  Wasserausgabe  annehmen,  käme  man,  zum  mindesten  beim 
Pferde,  mit  der  begründeten  Annahme,  dass  die  Stickstoffdifferenz,  wie 
sie  sich  in  den  Versuchstagen  herausstellte,  schon  durch  Monate  statt 
hatte,  ungefähr  zu  einem  solchen  Thiermonstrum,  wie  es  mein  Ver- 
suchshund wäre,  wenn  die  Stickstoffdifferenz  als  Fleischansatz  be- 
rechnet würde. 

Bei  der  Taube  beträgt  die  Stickstoffdifferenz  innerhalb  zwölf 
Tagen  1,92  Grm.  Dieses  wäre  als  Fleischansatz  berechnet  circa 
60  Grm.     Die  Taube,  die  aber  kaum  um  zwei  Grm.  zugenommen  hat, 


*)  Beiträge  zur  Begründung  einer  rationellen  Fütterung  der  Wiederkäuer.    I.  Hft. 


—     102     — 

kann  für  diesen  präsumptiven  Fleischansatz  kein  Fett  ausgegeben 
haben,  da  die  ausgeathmete  CO.,  nur  dem  in  den  Excrementen  fehlen- 
den C  der  Nahrung  entspricht.  Man  müsste  also  annehmen,  dass 
sie  ungefähr  '/j  Theil  ihres  Gewichtes  als  Wasser  verloren  hat,  eine 
Annahme,   die  doch  schon  ins  Reich  der  kühnen  Hypothesen  gehört. 

Als  Gegensatz  und  Widerlegung  der  in  den  Versuchen  von 
Boussingault  und  Barral  gewonnenen  Resultate  weist  Voit  auf 
die  Untersuchungen  von  Henneberg  und  Stohmann,  von  Grouven 
und  von  Ranke  hin  und   führt   einige   dieser  Versuchsresultate   an. 

„Die  mühevollen  und  exacten  Versuche  von  W.  Henneberg  und 
F.  Stohmann*)  an  Ochsen  haben  dargethan,  dass  man  auch  bei 
diesen  Thieren  im  Beharrungszustande  den  Stickstoff  des  Futters  voll- 
ständig oder  nahezu  vollständig  in  den  Excrementen  wieder  finden 
kann.  Sie  schlössen  daraus,  dass  innerhalb  gewisser  und  enger 
Grenzen  der  Stickstoff  des  Futters  keinen  anderen  Ausgang  hat  als 
im  Harn  und  Koth". 

Voit  führt  nun  dafür  Belege  aus  den  Versuchsreihen  von  Henne- 
berg und  Stohmann  an,  bei  welchen  das  Maximum  der  Differenz 
7 — 8  pCt.  beträgt.  Leider  hat  Voit  jene  Versuchsreihen  un- 
berücksichtigt gelassen,  welche  in  ihren  Resultaten  mit  je- 
nen von  Boussingault  ganz  übereinstimmen  und  die  zu  dem 
oben  angeführten  Schlüsse  gar  nicht  berechtigen. 

Henneberg  und  Stohmann  haben  an  zwei  Ochsen  eine  Reihe 
von  Versuchen  über  Erhaltungsfutter  von  verschiedener  Zusammen- 
setzung angestellt.  Sobald  bei  der  jeweiligen  Fütterung  der  Behar- 
rungszustand eingetreten  war,  wurden  die  Einnahmen  und  Ausgaben 
durch  die  Analyse  festgestellt.  Die  nächstfolgende  Tabelle  (S.  103)  giebt 
die  Ergebnisse  der  Untersuchung  in  Bezug  auf  die  Stickstoff-  Ab-  und 
Zufuhr  für  1000  Pfund  Lebendgewicht. 

In  diesen  Versuchsreihen  finden  sich  trotz  des  Beharrungszustan- 
des des  Thieres  die  verschiedensten  Verhältnisse  zwischen  N- ein- 
nähme- und  Ausgabe  und  die  Maiversuche  geben  Differenzen,  die  jene, 
welche  Boussingault  bei  seinen  Versuchen  gefunden,  noch  über- 
treffen. 

Noch  weit  höher  stellen  sich  die  Differenzen  zwischen  dem  ins 
Blut   übergegangenen   N    der  Nahrung   (Stickstoff  des  Futters  minus 


*)  Henneberg  and  Stohmann,  Beiträge  zur  Begründung  einer   rationellen 
Fütterung  der  Wiederkäuer  1.  u.  2.  Heft.    Braunschweig  1860—1864. 
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Ochse 

Versuchsmonat. 

Stickstoffgehalt  des 

Differenz  zwischen 
N.  Zu-  und  Abfuhr 

Nr. 

Futters. 

Harns. 

Kothes. 

in 
Gramm. 

Perct. 

I. 
II. 
I. 
II. 
I. 
IL 
I. 
IL 

>  Februar      -j 

>  März         ■! 
1          Mai          1 
}          Juli          1 

0,306 
0,294 
0,139 
0,312 
0,146 
0,158 
0,146 
0,158 

0,158 
0,171 
0,049 
0,165 
0,051 
0,061 
0,060 
0,066 

0,144 
0,157 
0,077 
0,330 
0,059 
0,064 
0,074 
0,074 

—  0,004 
+  0,034 

—  0,013 
+  0,018 

—  0,036 

—  0,033 

—  0,012 

—  0,018 

-  1,3 

+  11,6 

—  9,3 

+     5,8 

-  24,7 

—  20,9 

-  8,2 

—  11,4 

Stickstoff  des  Kothes)  und  dem  durch  Harn  ausgeschiedenen  N. 
Wenn  wir  z.  B.  die  Maiversuche  in  dieser  Weise  berechnen,  so  fin- 
den wir 

I.  N- einnähme  0,087     N-ausfuhr  im  Harn  0,051     Differ.  —  0,036  =  41  Pct. 
II.  „  0,094  „  „        „     0,061        „        —  0,033  =  35  Pct. 

In  zweiten  Hefte  der  Beiträge*)  werden  die  Resultate  von  wei- 
teren 30  Fütterungsversuchen  mitgetheilt.  Zur  Ergänzung  der  von 
Veit  raitgetheilten  Versuche  mit  geringem  Deficit,  führe  ich  einige 
dieser  Versuche  an,  bei  welchen  ein  grosses  Stickstoffdeficit  vorhan- 
den war. 


Nummer 

Differenz  zwischen  N.  der 

Stickstoff 

Nahrung   und  N.  des 

des 

Kothes  und  Harns. 

Versuches. 

der  Einnahme. 

des  Harns. 

des  Kothes. 

in  Gramm. 

Percent. 

1 

0,26 

0,08 

0,09 

—  0,09 

51 

2 

0,30 

0,08 

0,11 

—  0,11 

42 

16 

0,30 

0,07 

0,18 

—  0,05 

41 

19 

0,68 

0,23 

0,25 

—  0,20 

46 

20 

0,70 

0,29 

0,22 

—  0,19 

39 

21 

0,58 

0,18 

0,23 

—  0,17 

48 

27 

0,73 

0,29 

0,25 

—  0,19 

46 

29 

0,85 

0.41 

0,25 

—  0,19 

37 

Henneberg  und  Stohmann**)   fragen,    wie   das  Deficit  in   den 


*)  A.  a.  0.  2.  Heft.  Tabelle  S.  246—257. 
')  A.  a.  0.  1.  Heft.  S.  104. 
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Versuchen  mit  Erhaltungsfutter  und  bei  Beharrungszustand  der  Thiere 
zu  deuten  sei.  Sollte  die  Stickstoffdifferenz  als  Fleischansatz  zu  be- 
rechnen sein  ?  Der  Einwand  gegen  die  Zulässigkeit  einer  solchen  An- 
nahme aus  dem  Gleichbleiben  des  Lebendgewichtes  des  Thieres  liesse 
sich  dadurch  beseitigen,  dass  man  eine  gleichzeitige  Verminderung 
anderer  Körperbestandtheile  annehmen  würde.  Aber  eigenthümlicher 
Weise  findet  sich  gerade  bei  den  stickstoffreichen  Fütterungen  das  ge- 
ringste Deficit,  ja  sogar  ein  üeberschuss  von  Stickstoff  in  den  Excre- 
menten,  während  gerade  bei  den  stickstoffarmen  Futtermischungen  sich 
das  grösste  Deficit  findet.  Es  müsste  also  gerade  bei  diesen  eine 
Fleischproduction  angenommen  werden,  die  bei  stickstoffreichera  Futter 
nicht  statt  hätte. 

Es  bleibt  also  nur  übrig  in  üebereinstimmung  mit  den  Versuchs- 
resultaten von  Regnault  und  Reiset  das  Stickstoffdeficit  als  Stick- 
stoffausscheidung durch  die  Lungen  zu  berechnen.  „Es  findet  also  auf 
Kosten  der  Bestandiheile  des  Thierkörpers  eine  Ausscheidung  von  gas- 
förmigem Stickstoff  durch  die  Lungen  statt  und  damit  verliert  der 
Stickstoffverlust  als  Anzeige  einer  Zunahme  des  Fleischgewichtes  den 
grössten  Theil  seiner  Beweiskraft." 

AUmälig  bekehrten  sich  Henneberg  und  Stohmann  zu  Voits 
Annahme,  jede  Differenz  in  der  N-Ausscheidung  als  Fleischansatz  zu 
berechnen,  und  im  zweiten  Hefte  bewegen  sie  sich  bereits  ganz  munter 
im  Fahrwasser  dieser  Hypothese  und  adoptiren  jede  Consequenz  der- 
selben. Jedes  Stickstoffdeficit  wie  z.  B.  jenes  von  Boussingault  ge- 
fundene wird  dadurch  erklärt,  dass  „ein  wirklicher  Beharrungszustand 
der  betreffenden  Thiere  keineswegs  genügend  constatirt  war,  also  immer 
noch  Fleisch  angesetzt  wurde". 

Hat  etwa  das  Gleichbleiben  des  Lebendgewichtes  durch  mehrere 
Monate  nicht  genügt,  um  den  Beharrungszustand  zu  constatiren?  Wie 
beantworten  Henneberg  und  Stohmann  die  Einwendung,  die  sie 
sich  selbst  früher  machten,  dass,  wenn  in  ihren  Versuchen  das  Stick- 
stoffdeficit als  Fleischansatz  angenommen  würde,  dieser  Ansatz  gerade 
bei  stickstoffarmer  Kost  am  grössten  wäre? 

Die  Frage  wird  nicht  beantwortet,  aber  die  Wandlung  in  Henne- 
berg's  und  Stohmann 's  Ansichten  hat  das  Resultat*),  „dass  sie  damit 
ein  wichtiges  Princip  gewonnen  haben  zur  Beurtheilung  der  Fleisch- 
bildung im  Thierkörper".  (!) 


*)  A.  a.  0.  2.  Heft.  S.  11. 
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Grouven*),  der  in  einigen  seiner  Versuche  ein  annäherndes  Gleich- 
gewicht zwischen  Stickstoifeinfuhr  durch  Nahrung  und  Ausfuhr  durch 
die  Excremente  fand,  und  sich  den  Anschauungen  von  Bischoff  und 
Veit  anschliesst,  sagt  „er  habe  das  nicht  gethan,  weil  er  sich  von  der 
Unmöglichkeit  einer  Stickgasperspiration  so  sehr  überzeugt  finde,  wie 
diese  Herren,  sondern  weil  er  auf  dieser  Seite  stehen  muss,  um  über- 
haupt Gleichungen  über  Stoffwechsel  aufstellen  und  in  diesem  Ge- 
biete schon  jetzt  für  die  landwirtschaftliche  Thierfütterung  etwas  thun 
zu  können".  Nachdem  er  den  Stand  der  Streitfrage  über  die  Be- 
deutung des  Stickstoffdeficits  skizzirt  und  sie  als  eine  der  folgen- 
schwersten Fragen  der  praktischen  Physiologie  hingestellt,  sagt  er: 
„Alle  unsere  Berechnungen  des  Fleischumsatzes  oder  Ansatzes  im 
Körper  werden  unrichtig,  wenn  sich  ausser  im  Harn  und  Koth  eine 
schwankende  unbekannte  Stickstoffmenge  noch  durch  die  Haut  ent- 
fernte. Entweder  muss  dann  die  Stickgasmenge,  wie  sie  unter  nor- 
malen Verhältnissen  ein  Versuchsthier  ausscheidet,  überall  genau  be- 
stimmt werden,  oder  wir  müssen  darauf  verzichten,  die  Gesetze  des 
Fleischumsatzes  zu  erfahren  und  den  Schleier  zu  heben,  welcher  bis 
heute  dem  menschlichen  Geiste  die  Gesetze  der  thierischen  Ernäh- 
rung verdeckt.  Eine  fatale  Alternative!"  So  schliesst  Grouven  seine 
Betrachtung,  die  besser  als  ganze  Bücher  es  thun  und  besser  als  alle 
gewundenen  Beweisführungen  es  vermögen,  erklärt,  wie  so  die  Voit- 
Bi  seh  off  sehe  Hypothese  überall  da  Eingang  gefunden,  wo  man  die 
Forschungen  der  Wissenschaft  möglichst  rasch  praktisch  ver- 
werthen  will. 

Die  Franzosen,  die  sich  mit  Ernährungsphysiologie  im  Interesse 
der  Thierzüchtung  beschäftigen,  sind  in  diesem  Punkte  viel  nüchterner. 
Wir  haben  schon  die  Versuche  Boussingault's  besprochen.  In  neue- 
rer Zeit  hat  Reiset**)  Versuche  an  Hammeln  gemacht  in  Bezug  auf 
die  Verwerthung  der  stickstoffhaltigen  Nahrung  für  den  Fleisch- 
ansatz. 

Die  Versuche  wurden   an  zwei  Hammeln  angestellt  und  umfas- 
sen einen  Zeitraum   von  168  Tagen,     Innerhalb   dieser  Zeit  war 
die  Stickstoff-Aufnahme     3836  Grm. 
„  „       -Ausgabe  763,1 

Differenz  —  3072,9 


*)  Grouven  Physiologisch-chemische  Pütterungsversuche  über  den  Nährwerth 
etc.     Berlin  1864. 

**)  Comptes  rendus  1863. 
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Die  Thiere  sind  um  19  Kilo  innerhalb  der  Versuchszeit  schwerer 
geworden. 

Um  nun  eine  Einsicht  in  die  Ernährangsresultate  zu  erlangen, 
hatte  Reiset  vor  dem  Beginne  des  Versuches  zwei  Hammel,  die  den 
Versuchsthieren  möglichst  gleich  waren,  geschlachtet  und  das  Gewicht 
von  Fleisch,  Fett  und  Wolle  bestimmt.  Man  konnte  die  so  gefunde- 
nen Ziffern  annähernd  auf  die  Versuchsthiere  übertragen.  Diese  wur- 
den am  Schlüsse  des  Versuches  gleichfalls  geschlachtet  und  nun  ihre 
Fleisch-,  Fett-  und  Wollmenge  genau  bestimmt,  und  da  fand  sich, 
dass  eine  Vermehrung  der  Albuminate  stattgefunden  hatte,  die  einer 
Stickstoffmenge  von  942,55  Grm.  entspricht.  Von  den  als  Differenz 
sich  ergebenden  3072,9  N  waren  also  942,55  im  Körper  angesetzt 
und  2130  Grm.  durch  die  Perspiration  verloren  gegangen.  Hätte  Reiset 
die  ganze  Differenz  als  Fleischansatz  berechnet,  hätte  er  wohl  ein  Thier 
errechnet,  welches  dem  der  Wirklichkeit  sehr  wenig  ähnlich  gewesen  wäre. 

Sowie  die  Versuche  von  Henneberg  und  Stohmann  und  von 
Grouven  als  Widerlegung  der  Versuchsresultate  von  Boussingault 
angeführt  werden,  so  soll  nach  Voit  durch  Ranke's  Versuche  an 
Menschen  der  Irrthum  jener  von  ßarral  gewonnenen  Untersuchungs- 
resultate dargethan  werden,  „die  bis  jetzt  von  den  Physiologen  als 
Paradigma  angesehen  werden". 

Ranke*)  hat  an  sich  selbst  vier  Versuchsreihen  mit  gemischter 
Nahrung  angestellt.  Nachfolgend  sind  die  aus  Ranke's  Tabellen  ge- 
wonnenen Daten  übersichtlich  zusammengestellt. 


Nummer 

des 

Versuches. 

Dauer 

in 
Tagen. 

Köper- 

gewichts- 

veränderung. 

Stickstoff  der 

Differenz   zwischen  N. 
Zu-  und  Abfuhr 

Nahrung. 

Aus- 
scheidung, 

in  Gramm.      Percent. 

1 
3 
4 

7 
11 

—  970 

—  5060 

—  800 

136,92 

224,87 

91,32 

153,40 

246,99 

96,18 

+  16,48 
+  22,12 
+     6,86 

11 

9,8 
7,3 

Die  zweite  Versuchsreihe  umfassfc  nur  3  Tage  und  musste  wegen 
fieberhafter  Erkrankung  unterbrochen  werden,  ich  habe  sie  darum 
unberücksichtigt  gelassen. 

Diese  Versuchsresultate  werden  als  Beweise  angeführt,  dass  aller 
Sticktoff  der  Nahrung  in   den   24  stündigen   Excrementen   sich    findet. 


*)  Archiv  für  Anatomie,  Physiologie  und  wissenschaftliche  Medizin.  1862. 
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dass  also  kein  N  durch  Perspiration  weggegangen  sein  kann.  Das 
auffallende  Plus  der  N-ausscheidung  wird  weiter  nicht  sehr  berück- 
sichtigt. Voit  bemerkt  hierüber  nur  so  beiläufig,  „es  werde  vielleicht 
später  möglich  den  Grund  für  dies  in  den  meisten  Fällen  im  Harn 
und  Koth  des  Menschen  gefundene  Plus  von  Stickstoff  zu  entdecken". 
Ist  nicht  die  Lösung  für  dieses  anscheinende  Plus  eine  sehr  einfache, 
wenn  man  die  Gewichtsverluste  innerhalb  der  Versuchsperiode  berück- 
sichtigt ?  Wenn  man  diese  auch  nur  theilweise  auf  Körperfleisch 
bezieht,  dann  entfällt  sogleich  das  auffallende  Plus  und  es  tritt  dafür 
ein  Deficit  ein,  welches  je  nach  der  Quantität  des  umgesetzten  Kör- 
perfleisches sogar  ein  bedeutendes  sein  kann. 

Es  heisst  doch  Götzendienst  mit  einer  Theorie  treiben,  wenn  man 
ihr  zu  Liebe  einmal  einen  Beharrungszustand  da  nicht  gelten  lässt, 
wo  nach  Monate  lang  dauernder  gleicher  Nahrung  das  Körpergewicht 
gleich  geblieben  ist,  und  ein  anderes  Mal  diesen  Beharrungszustand 
eingetreten  wähnt,  wenn  durch  mehrere  Tage  gleiche  Nahrung  ge- 
nommen wurde,  trotzdem  das  Körpergewicht  von  Tag  zu  Tag  die  auf- 
fallendsten Veränderungen  zeigt,  nur  weil  man  in  jenem  Falle  eine 
Stickstoffdifferenz  nicht  als  Deficit  gelten  lassen  will,  und  weil  man 
in  diesem  Falle  ein  solches  Deficit  nicht  entstehen  lassen  will. 

Allerdings  wurde  in  der  vierten  Versuchsreihe  ein  Controlver- 
such  im  Respirationsapparate  gemacht  und  nur  so  viel  C  in  Form 
von  CO.,  gefunden,  als  dem  C  der  Nahrung  entspricht,  aber  selbst 
abgesehen  davon,  dass  ein  Versuchstag  doch  kaum  beweisend  ist, 
wäre  es  doch  denkbar,  dass  eine  Spaltung  des  Fleischs  stattgefunden 
hatte,  bei  welcher  der  C  als  Fett  zurückgeblieben  wäre. 

Ranke  hat  noch  überdies  drei  eintägige  Versuche  mit  reichlicher 
Fleischfütterung  gemacht  und    stets  ein  grosses   N-Deficit  gefunden. 
Die  Ergebnisse  dieser  drei  Versuche  waren: 
L  Stickstoff-Einnahme      62,29 
Ausgabe        44,19 
Differenz  —  18^^  =  29  Pct. 
IL  Stickstoff  der  Nahrung  66,3 

der  Ausscheidung       43,9 

Differenz  —"22^  =  33  Pct. 
IIL  Stickstoff-Einnahme      43,55 
Ausgabe        37,91 
Differenz  —  ^;64  =  13  Pct. 
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In  allen  drei  Versuchsreihen  war  überdies  eine  Körpergewichts- 
abnahrae  von  146,  1179  und  1088  Grni.  Diese  Versuche  werden  von 
Voit  unerwähnt  gelassen. 

Idq  Jahre  1866  hat  Cand.  Med.  Gaehtgens*)  unter  Bidder 
und  Schmidt  eine  interessante  40tägige  üntersuchungsreihe  über  den 
Stoffwechsel  eines  Diabetikers  verglichen  mit  dem  eines  Gesunden  an- 
gestellt. Das  uns  zunächst  angehende  Resultat  der  Untersuchung  war 
folgendes: 

Der  Gesunde  hat  an  N  eingenommen         1206  Grm. 

durch  Harn  und  Koth  ausgeschieden  935 

Differenz  — "269~=  22  pCt. 

Die  Nahrung  war  eine  vorwaltende  Fleischnahrung,  die  Gewichts- 
zunahme innerhalb  der  Versuchszeit  beträgt  813  Grm.  Gaethgens 
berechnet  nach  Voits  Vorschrift  diese  Differenz  als  Fleischansatz  und 
für  das  im  Gewichte  nicht  erscheinende  Fleisch  wurden  natürlich  an- 
dere Körperbestandtheile  ausgegeben.  Die  Unwahrscheinlichkeit  einer 
solchen  Metamorphose  springt  in  diesem  Falle  recht  in  die  Augen. 
Die  Differenz  von  269  Grm.  als  Fleischansatz  berechnet,  giebt  7910  Grm. 
Fleisch.  Da  die  Zunahme  nur  813  Grm.  beträgt,  hätten  circa  7000  Grm. 
in  Fett  oder  Wasser  abgegeben  werden  müssen.  Eine  Wasserabgabe 
vom  Körper  ist  doch  nicht  wahrscheinlich  bei  einem  Menschen,  der 
(um  unter  gleichen  Bedingungen  mit  dem  Diabetiker  zu  leben)  mehr 
Flüssigkeiten  einnimmt  als  bei  normaler  Ernährung.  Ebenso  wenig 
dürfte  ein  23jähriger  junger  Mann,  der  54  K.  schwer  ist  und  selbst 
von  sich  aussagt,  „dass  sein  panniculus  adiposus  schwach  sei",  inner- 
halb 40  Tagen  14  Pfund  Fett  verausgabt  haben.  Statt  das  Ergebniss 
in  das  Procrustesbett  der  Theorie  zu  zwängen,  wollen  wir  uns  an  die 
Thatsache  halten,  die  mit  jenen  von  Barral  und  Ranke  überein- 
stimmend ein  beträchtliches  Deficit  zwischen  Einnahme  und  sensibler 
Ausgabe  beim  Menschen   constatirt. 

Als  die  wichtigste  Stütze  für  das  von  ihm  formulirte  Gesetz  hat 
Voit  in  seiner  Abhandlung**)  aus  allen  seinen  Schriften,  wie  als  Er- 
gebnisse neuer,  früher  nicht  veröffentlichter  Untersuchungen,  32  Ver- 
suchsreihen zusammengestellt,  bei  welchen  der  Stickstoff  der  Nahrung 
im  Harn  und  Koth  zu  finden  war.  —  Ich  möchte  mir  nur  in  Bezug 
auf  diese  Beobachtungen  zwei  Bemerkungen  erlauben: 


•)  Gaehtgens:   Ueber  den  Stoffwechsel  eines  Diabetikers  etc.  (Dissertation) 
Dorpat  1866. 

♦*)  A.  a.  0.  1.  Heft.  S.  25.  ff. 
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1.  Sind  bei  manchen  Versuchsreihen,  bei  welchen  in  den  ersten 
Versuchstagen  die  Stickstoffausscheidung  durch  den  Harn  eine  gerin- 
gere war  als  die  Stickstoffeinnahme,  diese  Versuchstage  in  der  Bilanz 
gar  nicht  berücksichtigt,  und  es  ist  nicht  blos  der  erste  Tag  der  Reihe 
als  noch  unter  dem  Einflüsse  der  früheren  Ernährung  stehend  weg- 
gelassen worden,  sondern  2 — 3 — 5  Tage  sind  oft  in  die  Bilanz  nicht 
einbezogen.  Wie  natürlich  wird  dadurch  die  erzielte  Bilanz  eine  ganz 
andere,  als  wenn  die  Einnahms-  und  Ausgabsposten  der  ganzen  Reihe 
verglichen  werden.  Unter  42  Reihen  ist  dieser  Vorgang  14 mal  adoptirt. 
Ich  will  von  jenen,  wo  die  Differenz  1  —  2  Tage  ausmacht,  absehen 
und  nur  beispielsweise  anführen,  dass  bei  Versuch  Nr.  7  von  der  9tä- 
gigen  Ernährungsreihe  nur  die  letzten  6  Tage  in  Rechnung  gebracht 
werden,  in  Versuch  Nr.  8  von  16  Tagen  12,  in  Versuch  Nr.  10  von 
20  Tagen  14,  in  Versuch  Nr.  11  von  27  Tagen  13,  in  Nr.  19  von 
3  Versuchstagen  1  und  in  Nr.  20  wird  von  einer  2tägigen  Reihe  nur 
einer  in  der  Bilanz  berücksichtigt. 

Um  den  dadurch  erzielten  Unterschied  in  der  Bilanz  zu  beweisen, 
hebe  ich  ein  Beispiel  heraus:  Nr.  10  bei  gemischter  Nahrung.  Es 
wurde  nach  einer  zehntägigen  Fütterung  mit  1800  Grm.  fleisch  durch 
sieben  Tage  1800  Grm.  Fleisch  und  250  Grm.  Fett  gegeben.  Von 
dieser  siebentägigen  Reihe  wurden  die  beiden  letzten  Tage  in  Rech- 
nung gebracht,  in  folgender  Weise: 

Einnahme  im  Fleisch  ....  122,4 

Ausgabe  im  Harn 120,2 

„    Koth 1,4 

Differenz  .     .    .  _  0,8  =  0,6  Ret. 

Würde  dagegen  die  Bilanz  der  gesammten  Ernährungsperiode  von 
sieben  Tagen  gezogen,  so  ergäben  sich  folgende  Ziffern: 

Einnahme 428,4 

Ausgabe  im  Harn  .    .  394,4 
„    Koth.    .       1,4 
Differenz.  —  32,6  =  7,6  Pct. 
ein  kleines  Plus  von  Koth  würde  dieses  Deficit  nur  wenig  ändern. 

2.  Eine  zweite  Bemerkung  ist  die,  dass  manche  der  Untersuchungs- 
reihen sehr  kurz  sind  und  darum  nicht  massgebend  sein  können.  Es 
finden  sich  nämlich  neben  langen  Versuchsreihen  von  58 — 49 — 23 — 
20  Tagen  auch  sieben  Versuche  von  drei  Tagen,  einige  von  vier,  von 
fünf  und  sechs  Tagen,  und  sogar  drei  von  einem  Tage.    Ich  habe  mein 
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Bedenken  gegen  kurze  Reihen  schon  früher  ausgesprochen*),  ich  äus- 
serte, „der  thierische  Organismus  arbeitet  nicht  so  regelmässig,  dass 
in  gleichen  Zeitabschnitten  ein  gleicher  Umsatz  stattfindet  etc."  Veit**) 
erklärt  nun  zwar  diese  Ansicht  „für  vollkommen  unrichtig"  und  führt 
aus  seinen  „neueren  Versuchen"  Reihen  auf,  bei  welchen  unter  gleichen 
Ernährungsverhältnissen  nur  sehr  geringe  Schwankungen  in  der  Aus- 
scheidung vorkommen.  Er  fordert  sogar,  dass  jeder  in  Zukunft  seine 
Geschicklichkeit  zu  solchen  Arbeiten  documentire  „durch  das  Auf- 
finden des  Stickstoffes  in  Harn  und  Koth  und  durch  Regelmässigkeit 
der  Harnstoffausscheidung".  Aber  wenn  Voit  nach  diesem  Grund- 
satze alle  hierher  gehörigen  Arbeiten  beurtheilt,  so  wird  er  sie  zum 
grossen  Theile  verwerfen  müssen  und  dieser  Ostracismus  träfe  nicht 
blos  fremde  Forscher  und  darunter  solche,  die  auch  Voit  in  Stoff- 
wechselarbeiten für  massgebend  hält,  wie  Bischoff,  Bidder  und 
Schmidt,  er  müsste  diesen  Ostracismus  gegen  viele  seiner  Arbeiten 
selbst  anwenden.  Ich  hebe  nur  einige  Versuche  aus  Voit 's  früheren 
Arbeiten  heraus,  die  diese  Schwankungen  bei  gleicher  Nahrungszufuhr 
illüstriren. 

In  Versuch  I  über  Kaffeewirkungen***)  schwankt  die  Harnstoff- 
ausscheidung zwischen  55  und  90  Grm. 

In  Versuch  11  finden  sich  Harnstoffausscheidungen  von  92  und 
61  und  in  zwei  aufeinander  folgenden  Tagen  finden  wir  die  Harnstoff- 
ausscheidung 104  und  42  Grm. 

In  Versuch  lll  schwankt  die  Harnstoffausscheidung  ununterbrochen 
zwischen  66  und  87  Grm. 

In  den  im  ersten  Hefte  seiner  Abhandlung  mitgetheilten  Versu- 
chen finden  sich  S.  33  Schwankungen  in  der  Harnstoffausscheidung 
zwischen  145  und  163,  zwischen  146  und  166  Grm.  und  diese  Bei- 
spiele Hessen  sich  bei  einiger  Mühe  aus  Voit's  Schriften  in  grosser 
Zahl  anführen. 

Doch  ich  will  von  allen  dem  Zwecke  dieser  Arbeit  ferne  stehen- 
den Einwendungen  ganz  absehen  und  alle  von  Voit  mitgetheilten 
Versuchsreihen  für  vollberechtigt  gelten  lassen.  Was  beweisen  die- 
selben?   Dass  in  allen  diesen  Versuchen  eine  dem  Stickstoffgehalt  der 


*)  A.  a.  0.  — 
»*)  A.  a.  0.    2.  Heft. 

***)  Voit:    Untersuchungen    über    den    Einfluss    rles   Kochsalzes,    Kaffees    etc. 
München  1860    S.  110  flf. 
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Nahrung  entsprechende  Stickstoffmenge  in  den  sensiblen  Excretionen 
zum  Vorschein  kam.  Ich  will  selbst  annehmen,  dass  in  diesen  Ver- 
suchen kein  weiterer  Stickstoff  vom  Körper  abgegeben  wurde,  wie- 
wohl man  für  Beurtheilung  dieses  Verhältniss  keinen  Anhalt  hat,  da 
bei  den  meisten  Versuchen  die  Angaben  über  das  Verhältniss  des 
Körpergewichtes  fehlen,  und  obwohl  selbst  beim  Gleichbleiben  des 
Körpergewichtes  noch  immer  die  Annahme  einer  Abgabe  von  N  denkbar 
wäre  durch  Spaltung  von  stickstoffhaltiger  Substanz  in  elementaren 
N  und  in  einen  dem  Gewichtsverluste  entsprechenden  Ansatz  von  Fett 
und  Wasser;  aber  ich  nehme  an,  das  Körpergewicht  sei  gleich  ge- 
blieben, der  ausgegebene  N  sei  jener  der  Nahrung  und  es  habe  kein 
Umsatz  vor  Körpersubstanz  stattgefunden.  Aber  was  beweist  dies 
für  alle  jene  Versuchsreihen,  in  welchen  eine  Differenz  zwischen  Stick- 
stoffzufuhr und  Stickstoffausscheidung  statt  hat?  Um  die  Bedeutung 
dieser  Differenz  handelt  es  sich.  Ist  diese  Differenz  im  Körper 
zur  Bildung  von  Gewebselementen  zurückgeblieben,  oder  ist  sie  in 
ihrer  Gänze  oder  zum  Theile  als  eine  Ausgabe  zu  betrachten,  die  auf 
einem  andern  Wege  als  durch  Harn  und  Koth  erfolgte.  Voit  hat 
diese  Frage  dahin  entschieden,  dass  jedes  Stickstoffminus  als  Ansatz 
zu  deuten  sei.  Für  ihn  repräsentiren  alle  jene  Versuche,  bei  welchen 
Einnahme  und  Ausfuhr  durch  Harn  und  Koth  sich  decken ,  den  Be- 
harrungszustand des  Thieres,  und  daraus  wurde  das  Gesetz  deducirt, 
dass,  wenn  der  Organismus  mit  dem  Stickstoffe  der  Nahrung  sich  im 
Gleichgewichte  befindet,  sich  aller  Stickstoff  der  Nahrung  im  Harn 
und  Koth  finden  müsse,  und  wo  immer  sich  eine  Differenz  findet,  dann 
beweist  dies,  dass  jener  Gleichgewichtszustand  nicht  vorhanden  ist, 
und  dass  Ansatz  oder  Umsatz  der  stickstoffhaltigen  Körpersubstanz 
stattgefunden  hat. 

Für  ein  Gesetz  von  solcher  Tragweite  bedarf  es  aber  vollgewich- 
tiger unantastbarer  Beweise.  Selbst  wenn  Voit  die  Zahl  jener  Unter- 
suchungsreihen, in  welchen  Einnahme  und  Ausfuhr  sich  deckten,  ver- 
zehnfacht hätte,  würden  sie  nicht  genügen,  um  über  die  Differenz,  wo 
sie  sich  findet,   massgebend  zu  entscheiden. 

Damit  dieses  möglich  würde,  hätte  Voit  in  einigen  Fällen,  wo 
eine  Differenz,  also  z.  B.  ein  Minus  von  Stickstoff  sich  findet,  nach- 
weisen müssen,  dass  dasselbe  im  Körper  zurückgeblieben  ist,  oder 
zum  mindesten  zeigen  müssen,  dass  dieser  Stickstoff  nicht  durch  Per- 
spiration den  Körper  verlassen  hat.  Diese  Wege  mögen  grosse  Schwierig- 
keiten  bieten,   vielleicht  mit  den  heutigen  Mitteln   der  Wissenschaft 
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nicht  zu  erzielen  sein,  dann  muss  man  es  auch  vorläufig  noch  auf- 
geben, ein  so  wichtiges  Ernährungsgesetz  zu  statuiren.  Die  französi- 
schen Forscher  haben  die  beiden  angedeuteten  Wege  eingeschlagen, 
um  über  die  Umsetzung  des  eingeführten  Stickstoffes  ins  Klare  zu 
kommen,  und  sie  gelangten  auch  zu  Resultaten,  die  der  von  Voit  als 
Gesetz  formulirten  Ansicht  geradezu  entgegengesetzt  sind. 

Ich  theilte  bereits  früher  die  Untersuchungen  von  Reiset  mit, 
die  an  Hammeln  angestellt  waren.  Um  über  die  durch  die  Ernährung 
im  Körper  hervorgebrachten  Veränderungen  Aufschluss  zu  erlangen, 
sucht  er  sich  mindestens  annähernd  über  den  Thierbestand  vor  und 
nach  der  Ernährung  Aufschluss  zu  schaffen,  und  wie  ganz  verschieden 
von  den  theoretischen  Anschauungen  Voit's  war  in  Wirklichkeit  der 
Stoffumsatz  des  Thieres  gewesen! 

Die  wichtigsten  directen  Untersuchungen  über  den  Stickstoffgehalt 
der  Respirationsluft  sind  die  berühmten  Versuche  von  Regnault  und 
Reiset.  Die  Ergebnisse  dieser  Untersuchungen  galten  immer  als  Be- 
weis, dass  eine  Stickstoffausfuhr  durch  Haut  und  Lungen  statt  haben 
könne  und  man  glaubte  sich  dadurch  berechtigt,  ein  Deficit  zwischen 
Stickstoff  der  Nahrung  und  jenem  der  Excremente  als  Ausfuhr  von 
elementarem  Stickstoff  anzusehen. 

Voit  hält  diesen  Schluss  auf  Grundlage  der  durch  Reiset  und 
Regnault  gewonnenen  Resultate  für  unberechtigt,  „denn  Regnault  und 
Reiset  haben  in  keinem  einzigen  Falle  eine  beträchtliche  Aende- 
rung  des  Stickstoffes  gefunden,  es  ist  weiter  zu  bemerken,  dass  sie 
bald  eine  Abnahme,  bald  eine  Zunahme  des  Stickstoffes  eintreten  sahen, 
also  durchaus  nichts  Gesetzmässiges  sich  herausstellte,  und  endlich, 
dass  sie  selbst  nicht  ein  Wort  darüber  äusserten,  wodurch  eine  Alte- 
ration im  Stickstoffgehalt  bedingt  sein  könnte."  Voit  findet  sogar, 
dass  man  die  Zahlen  von  Regnault  und  Reiset,  die  man  als  Beweis 
für  eine  Exhalation  ansieht,  eher  zur  Widerlegung  einer  solchen  Ex- 
halation  hätte  benützen  können,  nur  die  vorgefasste  Meinung  hat  aus 
den  Regnault-  und  Reiset'schen  Zahlen  falsche  Schlüsse  gezogen 
und  „es  ist  gewiss,  die  Angaben  von  Regnault  und  Reiset  wären 
ganz  anders  aufgefasst  worden,  wenn  das  bei  Fütterungsversuchen 
erhaltene  Deficit  nicht  zu  erklären  gewesen  wäre." 

Also  die  geringe  Menge  Stickstoff,  welche  Regnault  und  Reiset 
gefunden,  gestattet  die  Annahme  nicht,  dass  Lunge  und  Haut  eine 
wesentliche  i^bzugsquelle  des  Stickstoffes  seien,  diese  geringe  Menge 
würde  im  Gegentheil  als  Beweis  dienen,  dass  die  bei  den  Fütterungs- 
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versuchen  gefundene,  oft  bedeutende  Stickstoffdifferenz  nicht  auf  diesem 
Wege  den  Körper  verlassen  haben  könne. 

Diese  Einwendung  ist  nicht  gerechtfertigt,  es  ist  im  Gegentheile 
ziffermässig  erwiesen,  dass  selbst  sehr  bedeutende  Stickstoffdeficits, 
wenn  sie  als  Perspirationsproducte  berechnet  werden,  noch  unter  der 
von  Regnault  und  Reiset  gefundenen  Durchschnittsziffer  der  Stick- 
stoffexhalation  stehen. 

Regnault  und  Reiset*)  haben  migefähr  hundert  Versuche  an 
Thieren  aller  Classen  mit  Ausnahme  von  Fischen  und  Menschen  an- 
gestellt. Reiset**)  hat  später  diese  Versuche  dadurch  vervollständigt, 
dass  er  sie  an  grösseren  Thieren,  als:  Kälber,  Schafe,  Schweine  u.  s.  w, 
anstellte.  Wir  stellen  als  uns  zunächst  interessirend  die  wichtigsten 
Resultate,  die  bei  den  Versuchen  an  Hunden  gefunden  wurden,  hier 
tabellarisch   zusammen. 


Versuchs- 
Nummer. 

Aus- 

geathmeter 

Stickstoff. 

Verbrauchter 
Sauerstoff. 

Erzeugte 
Kohlensäure. 

Auf  1  Grm.  ver- 
brauchten 0, 
entbundener  N. 

0-verbrauch 

per  Stunde  auf 

1  Kg.  Thier. 

27 

0,182 

182,288 

185,961 

0,0010 

1,164 

28 

0,624 

182,381 

188,050 

0,0034 

1,286 

29 

1,016 

146,479 

1 50,406 

0,0069 

1,095 

30 

0,530 

170,520 

173,472 

0,0031 

1,016 

31 

1,536 

87,839 

86,378 

0,0174 

1,393 

32 

0,948 

69,168 

70,648 

0,0137 

1,106 

33 

0,672 

87.568 

89,316 

0,0077 

1,481 

34 

0,076 

115,656 

119,661 

0,0007 

1,224 

35 

0,059 

156,330 

196,270 

0,0004 

1,384 

36 

0,688 

85,686 

111,081 

0,0080 

1,100 

37 

—  0,689 

114,517 

114,073 

0,0006 

1,902 

38 

0,000 

82,960 

78,960 

0,0000 

1,138 

Als  Mittel  aus  diesen  zwölf  Versuchen  ergibt  sich  das  A'"erhältniss 
zwischen  Sauerstoffaufnahme  und  Stickstoffausscheidung  =  1  :  0,0056. 
Die  Thiere  haben  im  Mittel  (nach  Columne  6)  auf  1  Klgrm.  per  Stunde 
1,2  Sauerstoff  verbraucht,  in  24  Stunden  =  28,8  Grm.  0.  Nach  dem 
Verhältniss  von  1  :  0,0056  hat  1  Klgr.  Thier  in  24  Stunden  0,16128  N. 
exhalirt.  Unsere  Versuchshunde  von  durchschnittlich  26  Klgr.  hätten 
im  Mittel  in  24  Stunden  4,19  Grm.  Stickstoff  ausgeschieden. 


*)  Regnault  und  Reiset,  Chemische  Untersuchungen  über  die  Respiration 
der  Thiere.    Ann.  d.  Chem.  und  Pharm.    Bd.  73. 
**)  Comptes  rendus  Bd.  63. 

Scegeii,  Studien  über  Stoffwechsel  etc.  g 
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Diese  Stickstoffausscheidung  kaon  auf  Grundlage  derselben  Ver 
hältnisszahlen  in  einzelnen  Fällen  bedeutend  grösser  sein.  Nehmen 
wir  z.  B.  Versuch  Nr.  31  heraus,  der  ausgeathraete  Stickstoff  in 
10  Stunden  15  Minuten  betrug  1,536  Grm.,  das  Körpergewicht  des 
Thieres  war  6256  Grm.,  in  24  Stunden  hätte  dieses  Thier  ausgeschie- 
den 3,6  Grm.  Stickstoff  und  bei  einem  Körpergewicht  von  26  Klgr. 
hätte  die  24 stündige  Stickstoffausscheidung  14,9  Grm.  betragen. 

Im  Versuche  32  betrug  die  Stickstoffausscheidung  0,948  = 
0,0137  Gewichtstheil  des  verbrauchten  Oxygens.  Das  Kilo  Thier  ver- 
brauchte in  einer  Stunde  1,106  Grm.  0,  in  24  Stunden  26,544  Grm.  0. 
Daraus  berechnet  sich  aus  1  :  0,0137  =  26,544  :  x  die  Stickstoffaus- 
scheidung von  1  Klgr.  Thier  in  24  Stunden  auf  0,3636  Grm.  und 
auf  26  Klgr.  Thier  9,45  Grm. 

Aber  da  das  Thier  nicht  seiner  Gewichtszunahme  entsprechend 
Sauerstoff  aufnimmt,  sondern  dieser  im  umgekehrten  Verhältnisse  zur 
Grösse  steht,  habe  ich  in  einer  weiteren  Berechnung  jene  Sauerstoff- 
aufnahme zu  Grunde  gelegt,  welche  sich  in  den  Respirationsversuchen 
von  Voit  und  Pettenkofer  *)  aus  den  sechs  Versuchstagen  mit 
1500  Grm.  Fleisch  als  Mittel  ergeben  hat.  Das  Versuchsthier  war 
im  Mittel  30  Klgr.  schwer  und  die  durchschnittliche  Sauerstoffeinnahme 
betrug  per  Klgr.  Thier  für  24  Stunden  16,3  Grm.  Nach  dem  früher  mitge- 
theilten  Verhältniss  zwischen  Sauerstoffeinnahme  undStickstoffexhalation 
von  1:0,0056  wäre  die  Stickstoffausscheidung  per  Klgr.  Thier  =  0,09  und 
auf  30  Klgr.  Thier  =  2,73  Grm.  Diese  Ziffer  wäre  natürlich  eine  viel  be- 
deutendere, wenn  man  nicht  dasDurchschnittsverhältniss  zwischen  N-aus- 
scheidung  und  0-aufnahme  zu  Grunde  legt,  sondern  wenn  man  das  Verhält- 
niss wie  es  sich  aus  einzelnen  Versuchen  ergiebt,  als  Ausgangspunkt  der 
Berechnung  nimmt,  es  könnte  dann  in  einzelnen  Fällen  dieN-ausscheidung 
um  das  2 — 4 fache  die  gefundene  Durchschnittsziffer  übersteigen. 

Prüft  man  aus  der  vorstehenden  Tabelle  die  Beziehung  zwischen 
COa-exspiration  und  N-exhalation,  so  ergiebt  sich  als  Verhältniss- 
zahl 100:0,29. 

Henne  berg  und  St  oh  mann  **)  haben,  bevor  sie  sich  zu  Voit's 
Ansichten  bekannten,  und  als  sie  noch  das  Deficit  zwischen  Stick- 
stoffeinfuhr und  Ausfuhr  durch  Harn  als  Ausgabe  durch  die  Perspi- 
ration ansahen,  das  Verhältniss,  welches  Regnaul t  und  Reiset  (aus 
vier  Kaninchenversuchen)    zwischen    Kohlensäure-    und    Stickstoffaus- 

*)  Annalen  d.  Chein.  u.  Pharm.  I.  Supplementband. 
**)  A.  a.  0.  I.  Heft  S.  lÜJ.  Aamcrkuag. 
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Scheidung  gefunden,  noit  jenem  verglichen,  welches  zwischen  der  Kohlen- 
säureausscheidung  und  dem  Stickstoffverluste  in  ihren  Mai-  und  Juli- 
versuchen besteht. 

Das  Verhältniss  zwischen  CO,  und  X-exhalation  nach  Regnault 
und  Reiset  als  Mittel  aus  vier  Versuchen  ist  :=  1000  :  3.5.  Das 
Verhältniss  zwischen  COj-ausscheidung  und  Stickstoffverlust  in  Henne- 
berg und  Stohmann's  Versuchen  ist  folgendes: 
In  den  Maiversuchen  Ochse  Nr.  I.  .  .  .  12,4  :  0,036  =  1000  :  2,9 
„      ,  „  „         „   IL    .     .     .    12,5  : 0,033  ==  1000 : 2,6 

„      „     Juli     „  „         „     L    .     .     .    13,5:0,012  =  1000:0,9 

^      „  ,  ,         ,    n.    .     .     .    13,7:0,018  =  1000:1,3 

25,1  :  0,099  =  1000:1,9 

Die  von  Regnault  und  Reiset  ermittelte  Ziffer  der  Stickstoff- 
exhalation  ist  also  fast  zweimal  so  gross,  als  das  bedeutende  Stick- 
stoffdeficit,  welches  Henneberg  und  Stohmann  in  ihren  Mai-  und 
Juliversuchen  gefunden  haben. 

Reiset*)  hat  die  Ergebnisse  seiner  Ernährungsversuche  mit  den 
Resultaten  der  von  ihm  im  Vereine  mit  Regnault  und  später  von 
ihm  allein  gemachten  Respirationsversuche  direct  verglichen.  Wie 
bereits  früher  mitgetheilt,  hat  er  in  seinen  Ernährangsversuchen  ein 
bedeutendes  Stickstoffdeficit  gefunden,  es  beträgt  für  einen  Hammel 
im  Durchschnitte  6  Grm.  per  Tag  auf  circa  11,4  Grm.  Stickstoffein- 
nahme. „Nous  avons  demontre  Mr.  Regnault  et  moi",  so  spricht 
Reiset  in  seinem  Memoire  an  die  Akademie,  „c[ue  les  animaux  des 
diverses  classes  degagent  constamment  de  l'azote,  quand  ils  sont  ä 
l'etat  d'entretien:  la  proportion  de  ce  gaz  exhale  est  aussi  considerable, 
que  Celle  qui  vient  d'etre  deduite  par  la  methode  indirecte.  D'ailleurs, 
pour  ne  laisser  aucun  doute  sur  ce  fait,  j'ai  entrepris  une  serie  d'ex- 
periences  dans  le  but  d'etudier  directement  la  respiration  des  grands 
animaux  de  la  ferme  ....  Je  me  bornerai  a  dire  que  j'ai  trouve 
5,4  Grm.  d'azote  exhale  en  24  heures  pour  un  brebis  a  l'etat  d'en- 
tretien et  4,3  Grm.  pour  un  mouton  dans  les  memes  conditions.  Je 
tenais  ä  signaler  des  ä  present  la  concordance  remarquable  des  resul- 
tats  obtenus  par  deux  methodes  d' Observation  tout  ä  fait  differentes". 
Der  Schlusssatz  dieses  Citats  widerlegt  am  besten  den  Einwurf  Voit's, 
dass  die  minimalen  N-mengen,  welche  Regnault  und  Reiset  gefun- 
den haben,  nicht  zur  Deckung  des  in  den  Ernährungsversuchen  gefun- 


*)  Comptes  rendus.     T.  63,  pag.  57.'). 
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denen  Stickstoffdeficits  hingereicht  haben  würden.  Gleichzeitig  enthält 
dieses  Citat  auch  den  authentischen  Coramentar  darüber,  wodurch 
Regnault  und  Reiset  „die  Alteration  im  Stickstoffgehalt  des  Re- 
spirationsraumes bedingt  ansahen".  Die  dritte  Bemerkung,  welche 
Voit  über  die  Resultate  der  Regnault-Reisefschen  Respirations- 
versuche macht,  „dass  sie  bald  eine  Abnahme,  bald  eine  Zunahme 
des  Stickstoffes  eintreten  sahen,  dass  also  durchaus  nichts  Gesetz- 
massiges  sich  herausstellte",  ist,  was  das  Thatsächliche  betrifft,  mit 
einer  wesentlichen  Beschränkung  wahr.  Regnault  und  Reiset  fanden 
in  der  sehr  grossen  Mehrzahl  von  Fällen  eine  Zunahme  des  N  im 
Athemapparate.  Auf  die  angeführten  zwölf  Untersuchungen  kommt 
zehnmal  eine  Stickstoffexhalatiou,  einmal  ein  Gleichbleiben  des  N  und 
nur  einmal  eine  Absorption.  Aber  trotz  der  vorwaltenden  Exhalation 
glaubten  Regnault  und  Reiset  sich  nicht  berechtigt,  es  als  Gesetz 
zu  statuiren,  dass  N  ausgehaucht  werde,  sie  registrirten  die  Thatsachen, 
und  aus  diesen  ergibt  sich  vorläufig,  dass  in  Bezug  auf  N-aus- 
scheidung  durch  die  Lungen  und  Haut,  dass  also  in  Bezug 
auf  diesen  einen  wichtigen  Factor  des  Stoffumsatzes  ein  Gesetz  sich 
noch  nicht  erkennen  las  st,  dass  diese  Exhalation  in  den  meisten 
Fällen  stattfindet,  dass  sie  aber  in  grossen  Grenzen  schwankt,  dass 
in  einzelnen  Fällen  keine  Ausscheidung  stattfindet  und  dass  selbst  eine 
Absorption  möglich  ist. 

Gerade  dieses  „nicht  Gesetzmässige"  in  den  üntersuchungsresul- 
taten  von  Regnault  und  Reiset  stimmt  in  wunderbarer  Weise  mit 
den  „nicht  gesetzmässigen"  Verhältnissen,  welche  die  Ernährungsver- 
versuche auf  indirectem  Wege  über  N- exhalation  ergeben  haben.  In 
manchen  Fällen,  bei  manchen  Thier-Individualitäten  und  unter  manchen 
Verhältnissen  wird  wahrscheinlich  aller  umgesetzte  Stickstoff  durch 
Harn  und  Koth  ausgeschieden,  in  vielen  und  wohl  in  den  meisten 
Fällen  wird  nur  ein  Theil  des  eingenommenen  N.  durch  Harn  und  Koth 
ausgeschieden,  ein  anderer  Theil  wird  zur  Gewebsbildung  verwendet 
und  noch  ein  anderer  Theil  verlässt  den  Körper  durch  Lunge  und 
Haut.  Unzweifelhaft  liegen  diesen  diversen  Vorgängen  des  Stoffumsatzes 
bestimmte  Gesetze  zu  Grunde,  denn  in  der  Natur  ist  nichts  Zufall, 
aber  uns  sind  diese  Gesetze  noch  verborgen,  ihre  Enthüllung  ist  Auf- 
gabe der  Ernährungsphysiologie  und  jeder  Schritt,  den  wir  auf  diesem 
Wege  thun,  führt  uns  zwar  langsam  aber  sicher  zur  wirklichen 
Erkenntniss  des  Stoffwechsels  im  thierischen  Organismus. 
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Ich  will  zum  Schlüsse  noch  die  Gegenversuche,  welche  Voit  über 
die  Wirkung  des  Glaubersalzes*)  angestellt  hat,  und  seine  Kritik  meiner 
Versuche  in  Kürze  besprechen. 

Ich  habe  es  bis  jetzt  zu  thun  unterlassen,  weil  die  Schlüsse,  die 
ich  an  die  damals  gewonnenen  Ergebnisse  knüpfte,  auf  der  Voit- 
Bischoff'schen  Anschauung  fussten,  dass  aller  Stickstoff  der  Um- 
setzungsproducte  in  Harn  und  Koth  erscheine.  Diese  Schlussfolgerungen 
waren  unberechtigt,  wenn  es  sich  herausstellte,  dass  der  Stickstoff  der 
Umsetzung  auch  noch  auf  anderen  Abzugswegen  den  Körper  verlassen 
könne.  Ich  wollte  daher  vor  Allem  den  Abschluss  meiner  Unter- 
suchungen über  die  Stickstoffausscheidung  abwarten.  Wenn  ich  nun 
für  meine  Arbeit  über  die  Wirkung  des  Glaubersalzes  eintrete,  habe 
ich  dabei  nur  die  beobachtete  Methode  und  die  gewonnenen 
positiven,  zifferraässig  constatirten  Daten  im  Auge,  und  für 
diese  muss  ich  um  so  mehr  einstehen,  da  die  bei  jenen  Untersuchungen 
beobachtete  Methode  auch  die  Basis  meiner  jetzigen  Versuche  bildete. 

Das  wichtigste  von  jeder  Deutung  entkleidete  Ergebniss  meiner 
Versuche  über  den  Einfluss  des  Glaubersalzes  war  folgendes:  Die 
Einfuhr  von  Glaubersalz  verminderte  die  ^Ausscheidung  der  stickstoff- 
haltigen Umsatzproducie  durch  den  Harn.  Meine  Untersuchungen 
waren  an  drei  Hunden  ausgeführt;  die  Verminderung  der  Stickstoff- 
ausscheidung durch  das  Glaubersalz  war,  wie  aus  den  Tabellen  er- 
sichtlich, nicht  stets  dieselbe,  sie  variirte  wesentlich  in  Bezug  auf  die 
Quantität  und  zwar  von  6 — 25pCt.,  sie  trat  unter  gewissen  Bedingungen 
gar  nicht  ein.  Ich  bemühte  mich  die  Bedingungen,  an  welche  die 
Wirkung  geknüpft  ist,  kennen  zu  lernen,  und  glaube  auf  Grundlage 
ausgedehnter  Versuche,  die  im  Detail  mitgetheilt  sind,  eine  der  Haupt- 
bedingungen für  die  erfolgreiche  Glaubersalzwirkung  darin  zu  finden, 
dass  das  Thier  fettreich  sein  müsse. 

Vielleicht  hängt  die  ungleiche  Wirkung ,  welche  das  Glaubersalz 
bei  meinen  Versuchsthieren  übte,  noch  mit  anderen  Verhältnissen 
des  Thierleibes  zusammen,  dieselben  müssten  Gegenstand  weiterer 
Untersuchungen  sein,  und  ich  habe  zum  Schlüsse  meiner  Arbeit  an- 
gedeutet, dass  es  weiterer,  zahlreicher,  unter  den  verschiedensten 
Bedingungen  ausgeführter  Versuche  bedarf,  um  die  Allgemeingiltigkeit 
der  gewonnenen  Thatsachen  zu  bestätigen. 


*)  Voit;    „Ueber  den  Einfluss  des  Glaubersalzes  auf  den  Eiweissumsatz   im 
Thierkörper."     Zeitschrift  für  Biologie.    I.  Bd.,  2.  Heft. 
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Voit  hat  in  seinem  Laboratorium  durch  zwei  Studirende  zwei 
„Nach-Untersuchungen"  über  die  Wirkungen  des  Glaubersalzes  machen 
lassen.  Die  Versuche  wurden  an  einem  Hunde  in  zwei  Versuchsreihen 
ausgeführt.  In  der  einen  Reihe  erhielt  das  Thier  durch  acht  Tage 
1500  Grm.  Fleisch  und  darauf  durch  acht  Tage  zur  selben  Nahrung 
3  Grm.  Glaubersalz,  dann  wieder  durch  fünf  Tage  kein  Salz  und  durch 
sechs  Tage  3  —  6  Grm.  Glaubersalz.  In  der  zweiten  Versuchsreihe 
wurden  durch  acht  Tage  500  Grm.  Fleisch  und  100  Grm.  Fett  als 
tägliche  Nahrung  gegeben,  und  dann  dieser  Nahrung  durch  acht  Tage 
3  Grm.  Glaubersalz  hinzugefügt.  In  beiden  Versuchsreihen  zeigte  das 
Glaubersalz  keinen  Einfluss  auf  die  Stickstoffausscheidung. 

Voit  wäre  nun  zu  dem  Schlüsse  berechtigt  gewesen,  dass  das 
Glaubersalz  nicht  unter  allen  Bedingungen  die  Stickstoffausfuhr  durch 
den  Harn  vermindere.  Er  hätte  zunächst  untersuchen  sollen,  in  wie 
ferne  die  Bedingungen,  unter  welchen  er  das  Glaubersalz  einführte, 
von  jenen  abweichen,  unter  welchen  ich  bei  meinen  Versuchshunden 
es  gethan,  und  es  hätte  sich  herausgestellt,  dass  sein  Versuchsthier 
in  ganz  anderer  Weise  ernährt  worden  war,  dass  also  die  Zusammen- 
setzung seines  Leibes  eine  andere  war.  Das  einemal  hatte  das  Thier 
eine  Fleischnahrung  in  übergrosser  Menge  erhalten,  in  der  zweiten 
Versuchsreihe  wurde  dem  Thiere  durch  acht  Tage  ein  massiger  Fett- 
zusatz zur  Nahrung  gereicht,  von  einem  Fettansätze  konnte  also  auch 
in  dieser  Reihe  nicht  die  Rede  sein.  Voit's  Resultate  würden  also 
nur  bestätigen,  was  ich  auf  dem  Wege  des  directen  Versuches  gefunden 
habe,  dass  nur  nach  langer  oder  nach  reichlicher  Fettnahrung  das 
eingeführte  Glaubersalz  die  Stickstoffausscheidung  durch  den  Harn 
vermindert.  Wollte  Voit  die  Richtigkeit  dieser  Anschauung  prüfen, 
dann  hätte  er  unter  ganz  denselben  Bedingungen,  unter  denen  ich 
es  gethan,  seine  Versuche  anstellen  müssen. 

Voit  trägt  der  Verschiedenheit  der  Ernährungsbedingungen,  unter 
welchen  unsere  beiderseitigen  Versuche  angestellt  wurden,  gar  nicht 
Rechnung,  er  hält  einfach  die  Ergebnisse  meiner  Untersuchungen  für 
null  und  nichtig,  da  sie  durch  die  in  seinem  Laboratorium  gefundenen 
Resultate  nicht  bestätigt  werden,  und  er  richtet  seine  Aufmerksamkeit 
nur  darauf,  die  Fehler  zu  finden,  die  dieses  falsche  Resultat  zu  Wege 
gebracht  haben  können,  „denn  er  ist  bei  der  Entwickelung  der  Me- 
thode dieser  Untersuchungen  zu  sehr  betheiligt,  als  dass  er  es  unter- 
lassen könnte,  da,  wo  dieselbe  unrichtig  angewendet  wurde,  darauf 
aufmerksam  zu  machen.** 
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Er  gesteht  mir  freundlichst  zu,  dass  meine  Versuche  sich  »sehr 
zu  ihrem  Vortheile  unterscheiden  von  den  meisten  bis  jetzt  ausgeführten, 
welche  die  Wirkung  irgend  einer  Substanz  auf  die  Excretion  von  Stick- 
stoff prüfen  sollten*,  er  kann  trotz  allem  Nachdenken  nicht  ergründen, 
„was  in  meinen  Versuchsreihen  nicht  in  Ordnung  ist",  aber  es  müssen 
doch  Fehler  gemacht  worden  sein,  und  als  einziger  Beweis,  dass  es 
so  sein  müsse,  führt  er  aus  meinen  Tabellen  Versuchsreihen  auf,  in 
welchen  die  Stickstoffausscheidung  sehr  schwankt,  „denn  der  Körper 
arbeitet  nicht  so  unregelmässig".  Ich  habe  bereits  früher  im  Verlaufe 
dieser  Abhandlung  besprochen,  dass  die  ausgezeichnetsten  Forscher 
auf  dem  Gebiete  der  Ernährungsphysiologie  ähnliche  Schwankungen 
in  der  Stickstoffausscheidung  beobachtet  haben,  und  ich  habe  aus 
Voit's  früheren  Arbeiten  Untersuchungsreihen  angeführt,  bei  welchen 
diese  Schwankungen  gleichfalls  nicht  unerheblich  waren. 

Die  beiden  Hauptgebrechen  meiner  Untersuchungen  findet  Voit 
darin,  dass  erstens  meine  Hunde  nicht  ins  Stickstoffgleichgewicht 
gesetzt  worden  waren,  ehe  das  Glaubersalz  zugeführt  wurde  und  dass 
zweitens  die  Harnblase  meiner  Versuchsthiere  nicht  täglich  vollständig 
entleert  war. 

Was  den  ersten  Einwurf  betrifft,  will  ich  hier  nicht  discutiren, 
ob  Voit's  Ansicht  berechtigt  ist,  dass  man  den  Einfluss  einer  Substanz 
auf  die  Stickstoffausscheidung  nicht  eher  ermitteln  könne  als  bis  Stick- 
stoffgleichgewicht eingetreten  ist,  ich  will  ferner  nur  im  Vorbeigehen 
erwähnen,  dass  Voit  selbst  nicht  immer  seiner  Lehre  entsprechend 
gehandelt  hat,  denn  in  seiner  Arbeit  über  die  Wirkung  des  Kaffees 
sind  die  Versuche  mit  dem  Kaffee  angestellt,  ehe  das  verlangte  Stick- 
stoffgleichgewicht hergestellt  ist,  ich  will  mich  nur  einfach  darauf 
beschränken,  nachzuweisen,  dass  Voit's  Einwurf  thatsächlich  un- 
begründet ist;  da  in  einigen  meiner  Versuchsreihen  die  von  ihm 
verlangte  Bedingung  des  vorausgehenden  Stickstoffgleichgewichtes  ein- 
gehalten wurde,  und  gerade  in  diesen  Versuchen  ist  die  Wirkung  des 
Glaubersalzes  auf  Verminderung  der  Stickstoffausscheidung  eine  sehr 
eclataiite. 

Bei  dem  Versuchsthiere  Ä  ging  der  Einfuhr  des  Glaubersalzes 
unmittelbar  eine  fünftägige  Versuchsperiode  voraus,  in  welcher  die 
Stickstoffausfuhr  der  Einfuhr  nahezu  gleichkam.  Voit  kennt  diese 
Periode,  er  erwähnt  sie  ausdrücklich  als  eine  solche,  „in  welcher  sich 
das  Thier  mit  dem  Stickstoffe  der  Nahrung  ins  Gleichgewicht  gebracht 
hat«,   aber  er  findet  für  gut,  hinzuzufügen:    „Seegen  legt  aber  auf 
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das  Resultat  dieser  fünf  Tage  kein  besonderes  Gewicht,  denn  er  verglich 
die  Glaubersalzreihe  nicht  mit  der  fünftägigen,  sondern  mit  der  früheren 
dreissigtägigen  Normalreihe",  während  ich  ausdrücklich  hervorhebe, 
dass  ich  jene  Reihe  nur  wegen  ihrer  Länge  zum  Massstabe  des  Ver- 
gleiches nehme,  und  dass  der  Einfluss,  welchen  das  Glaubersalz  geübt 
hat,  noch  viel  auffallender  wäre,  wenn  ich  die  Glaubersalzperiode 
mit  der  unmittelbar  vorangehenden  fünftägigen  Normalperiode  ver- 
glichen hätte. 

Bei  dem  Versuchsthiere  B  hatte  ich,  nachdem  das  Thier  500  Grm. 
Fleisch  und  '200  Grm.  Fett  erhalten  hatte,  die  Glaubersalzperiode 
gleichfalls  erst  begonnen,  nachdem  durch  acht  Tage  ein  vollständiges 
Stickstoffgleichgewicht  vorhanden  war. 

Die  tägliche  Stickstoffeinfuhr  betrug  17  Grm.,   das  Thier   schied 

aus  durch  den  Harn 

in  der  unmittelbar  darauf 
in  der  Normalperiode  folgenden  Glaubersalzperiode 

17^6  "  iXs^ 

14,9  12,5 

17.7  19,0 

16.8  12,6 

17.9  13,6 
17,6  12,6 
14,9  15,4 

Summe  117,4  =  16,8  p.  d.  98,3  =  14,0 

Was  den  zweiten  Einwurf  betrifft,  dürfte  er  wohl  kaum  einer 
ernsten  Widerlegung  bedürfen.  So  lange  man  nicht  die  Blase  mittelst 
Katheter  entleert,  wird  man  nie  die  Gewissheit  haben,  dass  die  Blase 
vollständig  entleert  wurde.  Aber  angenommen,  die  Blase  wäre  nicht 
täglich  vollständig  entleert  worden,  dann  würde  der  zurückgebliebene 
Harn  den  nächsten  Tag  entleert  werden,  und  da  ich  nur  lange  Reihen 
mit  einander  verglichen  habe,  würde  der  Fehler,  der  nur  den  letzten 
Versuchstag  treffen  könnte,  ein  verschwindend  kleiner  sein.  Voit 
gesteht  dies  selbst  zu,  doch  schliesst  er  mit  den  Worten:  „Wenn  Seegen 
einmal  gelernt  haben  wird,  allen  während  24  Stunden  in  der  Blase 
angesammelten  Harn  genau  zu  erhalten,  und  wenn  er  vor  Beginn 
einer  Reihe  abwartet,  bis  das  Thier  sich  in  das  Stickstoffgleichgewicht 
gesetzt  hat,  so  wird  er  so  wenig  wie  ich  beim  Zusatz  von  2 — 4  Grm. 
Glaubersalz  zu  gleicher  Nahrung  im  Stande  sein,  eine  Aenderung  in 
dem   Eiweissumsatz  nachzuweisen«.     Ich    will    an    dieser  Stelle    den 


—     121     — 

unberechtigten  Magisterton  dieses  Satzes,  mit  welchem  Voit  seine 
Kritik  meiner  Arbeit  suhliesst,  nicht  weiter  aufheben,  es  genügt  mir 
das  Wesen  dieser  Kritik  charakterisirt  zu  haben,  indem  ich  nachge- 
wiesen, dass  derselben  vollständig  der  Boden  der  Thatsachen  fehlt. 

Jede  wissenschaftliche  Arbeit  muss  die  schärfste  eingehendste 
Kritik  der  Fachgenossen  erwarten,  und  bei  Stoffwechselarbeiten,  wo 
die  Fehler  so  zahlreich  sein  können,  muss  die  Controle  um  so  schärfer 
sein;  aber  es  dürfte  kaum  den  wissenschaftlichen  Fortschritt  auf 
einem  Gebiete  fördern,  wenn  man  die  üebereinstimmung  mit  selbst 
gefundenen  Resultaten  als  den  Massstab  für  den  Werth  der  Arbeit  eines 
Andern  ansieht,  und  jede  von  vornherein  für  fehlerhaft  hält,  die  dieser 
Anforderung  nicht  entspricht.  Voit  kommt  wiederholt  in  seiner 
Kritik  darauf  zurück,  dieses  oder  jenes  meiner  Resultate  müsse  un- 
richtig sein,  weil  —  er  ein  anderes  gefunden  hat.  Diese  Anschauung 
zieht  sich  überhaupt  als  rother  Faden  in  der  ganzen  Art  und  Weise, 
in  der  Voit  gegnerische  Arbeiten  bespricht  und  beurtheilt,  und  diesem 
Umstände  ist  es  unzweifelhaft  zuzuschreiben,  dass  trotz  so  eminenter 
Leistungen  in  einer  so  wichtigen  Frage  wie  die  über  die  Ausscheidungs- 
wege des  Stickstoffes  zwei  Ansichten  einander  so  schroff  gegen- 
überstehen. 
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A. 

Datum. 

Körper- 

Menge 

Stickstoff 

Menge 

Stickstoff 

gewicht. 

des  Harnes. 

der  Fäces. 

I.  Periode.     Nahi-ung  1000  Grm.  Fleisch. 

100       ^     Fett. 

o/II 

26400 

6 

26450 

1340 

21,2 

7 

26350 

880 

11,2 

S 

26280 

710 

13,5 

9 

26370 

1200 

16,6 

54 

1,25 

10 

26350 

700 

14,6 

11 

26550 

290 

10,8 

12 

26870 

650 

19,3 

13 

26900 

1220 

22,0 

14 

27110 

310 

11,6 

62 

1,40 

15 

27120 

730 

24,3 

16 

27150 

790 

20,8 

50 

1,15 

17 

27500 

810 

29,0 

18 

27600 

625 

16,5 

19 

27500 

950 

26,4 

20 

27450 

610 

15,6 

93 

2,15 

21 

27600 

830 

26,9 

22 

27950 

840 

31,2 

23 

27900 

620 

26,2 

24 

28100 

320 

12,8 

82 

1,90 

25 

28100 

610 

22,0 

II.  Periode,  tägliche  Einnahme  von  1  Grm.  COiNaO. 

26 

28070 

1000 

35,0 

27 

28010 

870 

32,9 

28 

28050 

910 

29,5 

80 

1,85 

1/m 

28210 

790 

30,9 

2 

28350 

880 

32,8 

3 

28270 

690 

26,4 

45 

1,00 

4 

28530 

900 

34,0 

5 

28330 

860 

31,5 

6 

28650 

810 

31,2 

7 

28710 

800 

26,0 

78 

1,80 

III.  Periode.  —  2  Grm.  COsNaO. 

8 

28700 

690 

21,4 

9 

28970 

710 

24,1 

32 

0,75 

•23 


Datum. 

Körper- 
gewicht. 

Menge     Stickstoff 
des  Harnes. 

Menge     Stickstoff 
der  Fäces. 

lO/III 

29020 

450 

14,9 

11 

29170 

410 

15,4 

12 

29200 

900 

27,0 

13 

29150 

700 

16,9 

63 

1,45 

14 

29270 

710 

23.7 

15 

29450 

soo 

23,3 

16 

29550 

550 

19,2 

17 

29550 

1060 

30,0 

74 

1,70 

18 

29630 

940 

29,2 

19 

29940 

830 

27,6 

•20 

29810 

1100 

29,6 

21 

29900 

870 

31,0 

22 

29980 

790 

23,1 

82 

1,90 

23 

30000 

520 

18,0 

24 

30190 

1050 

30,5 

25 

30170 

930 

25,3 

2(3 

30350 

800 

28,9 

103 

2,12 

27 

30470 

910 

27,9 

29 
30 
31 

1/IV 


4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 


IV.  Periode  — 

-  ohne  COjNaO 

30650 

660 

23,1 

30670 

1000 

30,6 

30680 

880 

28,0 

30680 

820 

21,8 

30860 

840 

27,3 

30970 

820 

27,5 

30920 

1010 

32,2 

31020 

820 

20,8 

31140 

810 

29,0 

31020 

820 

23,2 

31030 

830 

25,2 

31170 

740 

26.9 

31080 

840 

25,8 

31160 

780 

21,7 

31400 

715 

23,0 

31350 

910 

29,3 

31510 

730 

23,8 

31350 

880 

32,5 

31700 

780 

23,5 

31660 

600 

23,8 

70 


52 


54 


78 


84 


1,60 
1,20 

1,25 

1,80 

1,95 
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Datum. 

Nahrung. 

Körper- 
gewicht. 

Harn- 
menge. 

Stickstoff  des 
Harnes 

in 
P-  '■      Grm. 

?o     Stick- 
1    1   Stoff 

der  Faeces. 

1866 

I. 

11/11 

840  Grm.  Fleisch 

28620 

12 

1300      „      Wasser 

28670 

1450 

1,48 

21,53 

13 

28640 

1230 

2,25 

27,70 

14 

28520 

1440 

1,12 

16,12 

15 

28460 

1720 

1,29 

22,18 

85 

1,95 

16 

28430 

14G0 

1,73 

25,20 

17 

28420 

1310 

1,62 

21,20 

18 

28380 

1440 

1,62 

23,30 

19 

28290 

1210 

1,62 

19,60 

20 

28210 

1270 

1,73 

22,00 

80 

1,85 

21 

28070 

1460 

1,73 

25,30 

II. 

22 

910  Grm.  Fleisch 

2814» 

1240 

1,79 

22  2 

23 

28040 

1510 

1,73 

26,2 

24 

28020 

1380 

1,51 

20,8 

25 

28100 

1640 

1,51 

24,8 

26 

27820 

1440 

1,28 

18,5 

62 

1,40 

27 

28030 

1330 

1,73 

23.0 

28 

28000 

1420 

1,73 

24,6 

29 

28050 

1560 

1,62 

25,3 

50 

1,15 

30 

27940 

1690 

1,50 

25,3 

1/12 

27900 

1610 

1,79 

28,8 

2 

27940 

1220 

1,62 

19,8 

90 

2,00 

3 

2794U 

1560 

1,68 

26,2 

4 

27860 

1400 

1,48 

20,7 

5 

27660 

1550 

1,79 

27,7 

6 

27750 

1440 

1,31 

18,9 

84 

1,90 

7 

27640 

1560 

1,51 

23,5 

8 

27620 

1530 

1,68 

25,7 

9 

27600 

1630 

1,62 

26,4 

10 

27370 

1570 

1,73 

27,2 

66 

1,50 

11 

27470 

1710 

1,73 

29,6 

1 

1 

III. 

12 

980  Grm.  Fleisch 

27320 

1470 

1,84 

27,1 

13 

27170 

1410 

1,90 

26,8 

14 

27340 

1550 

1,75 

27,1 

72 

1,15 

15 

27370 

1520 

1,79 

27,2 

—     125     — 


Datum. 

Nahrung. 

Körper- 
gewicht. 

Harn- 
menge. 

Stickstoff  des 
Harnes 

in 
P-  °-   Grm. 

ä  Stick- 
1   Stoff 

der  Faeces. 

III. 

1866 
16 
17 

980  Grm.  Fleisch 

27C20 
27130 

1515 
1560 

1,73 
1,79 

26,3 
27,9 

30 

0,70 

18 

27090 

1600 

1,71 

27,8 

19 

27020 

1800 

1,62 

29,1 

54 

1,25 

20 
21 

27040 
26820 

1370 
1450 

1,73 
1,50 

23,7 
21,7 

22 
23 

26880 
26950 

1690 
1750 

1,62 
1,68 

28,1 
29,4 

48 

1,10 

24 

26950 

1480 

1,64 

22,9 

25 

26900 

1620 

1,56 

25,4 

26 

26670 

1590 

1,70 

27,1 

27 

28 

26620 
26540 

1570 
1400 

1,62 
1,73 

24,9 
24,3 

94 

2,10 

29 

26590 

1680 

1,62 

27,4 

IV. 

2/1 

980  Grm.  Fleisch 

26610 

1870 

1,01 

29,3 

3 
4 
5 

1  Grm.  CO.,NaO 

26520 
26540 
26420 

1670 
1430 
1630 

1,90 
1,84 
1,71 

32,7 
26,4 

27,8 

90 

2,05 

6 

7 
8 
9 

26370 
26290 
26290 
26080 

1800 
1690 
1750 
2150 

1,62 
1,78 
1,73 
1,40 

29,2 
30,1 
30,3 
30,1 

92 

2,10 

10 
11 

26100 
26150 

1630 
1700 

1,57 
1,62 

25,5 
27,6 

40 

0,90 

V. 

12 

980  Grm.  Fleisch 

26050 

1870 

1,73 

32,4 

13 
14 
15 

kein  C02NaO 

25950 
25830 
25910 

1600 
1600 
1610 

1,73 

1,68 
1,84 

27,8 
26,8 
29,5 

85 

1,95 

16 
17 

25790 
25700 

1830 
1800 

1,68 
1,56 

30,7 

28,2 

18 
19 
20 

25690 
25580 
25490 

1830 
1840 
1860 

1,56 
1,68 
1,62 

28,7 
30,9 
30,2 

88 

2,00 

21 

25450 

1840 

1,68 

30,9 

VI. 

22 

1100  Grm.  Fleisch 

25420 

1900 

1,79 

34,0 

23 
24 

~ 

25490 
25400 

1800 
1760 

1,79 
1,84 

33,6 
32,5 

42 

0,95 
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Stickstoff  des 

Stick- 

11 

Datum. 

Nahrung. 

Körper- 

Harn- 

Harnes 

a 

stoff 

gewicht. 

menge. 

p.  c. 

in 
Grm. 

der  Faeces. 

VI. 

18G6 

25 

1100  Grm.  Fleisch 

25660 

1850 

1,96 

36,3 

26 

25590 

1900 

1,90 

36,0 

90 

2,05 

27 

25700 

1850 

2,07 

38,3 

28 

25790 

1890 

1,90 

35,9 

29 

25750 

1680 

1,90 

3L9 

90 

2,05 

30 

25800 

1880 

2,01 

37,9 

31 

25850 

1800 

1,79 

32,3 

VII. 

6/2 

1100  Grm.  FJeisch 

25960 

7 

1  Grm.  COjNaO 

25940 

1880 

2,29 

43,1 

8 

25830 

2010 

1,93 

38,8 

45 

1,02 

9 

25920 

1960 

1,79 

34,1 

10 

25920 

1990 

1,93 

38,6 

11 

25910 

1870 

1,79 

33,4 

12 

26000 

1900 

2,04 

38,8 

120 

2,70 

13 

26080 

■2080 

1,93 

40,2 

14 

2G070 

2050 

1,93 

39.6 

15 

26090 

2000 

1,96 

39,2 

16 

26170 

1900 

1,73 

32,9 

VIII. 

20/2 

900  Grm.  Fleisch 

26300 

21 

26160 

18.50 

1,73 

32,1 

80 

1,85 

22 

26220 

1830 

1,73 

31,7 

23 

26160 

1830 

1,73 

31,7 

24 

26070 

1750 

1,76 

30,8 

35 

0,80 

25 

26000 

1760 

1,96 

34,4 

26 

26000 

1590 

1,73 

27,7 

27 

25820 

1660 

1,96  '  32,5 

28 

25720 

1940 

1,68 

32,5 

98 

2,25 

1/3 

25830 

1560 

1,96 

30,5 

2 

25610 

1840 

1,73 

30,4 

IV. 

Zur  Frage  über  die  Ausscheidung  des  Stickstoffes  der 
im  Körper  zersetzten  Albunainate. 

(Aus  dem  LXIII.  Bande  der  Sitzb.  der  k.  Akad.  der  Wissensch.  Jahrg.  1871.) 

Es  sind  nahezu  zwei  Jahre  verflossen,  seitdem  Herr  Prof.  Voit 
über  unsere  gemeinschaftlich  ausgeführten  Versuche  berichtet  hat. 
Prof.  Voit  hielt  die  zwischen  uns  bestehende  Controverse  für  erledigt. 
Ich  habe  ihm  schon  damals  mitgetheilt,  dass  ich  zu  meinem  Bedauern 
mich  nicht  für  überzeugt  halten  kann,  dass  die  gesammte  Stickstoff- 
ausscheidung durch  die  Nieren  stattfinde,  und  dass  die  Ergebnisse  der 
gemeinsamen  Untersuchung  für  die  Frage  nicht  entscheidend  seien. 
Wenn  ich  erst  heute,  nach  langer  Zeit  zur  Erwiederung  gelange,  ge- 
schieht es  darum,  weil  ich  gehofft  hatte,  die  so  wichtige  Angelegen- 
keit werde  von  anderen  Forschern  in  den  Kreis  ihrer  Untersuchungen 
gezogen  werden,  weil  ich  speciell  die  Veröffentlichung  der  von  Toldt 
in  Hering's  Laboratorium  ausgeführten  Arbeit,  auf  welche  ich  weiter 
unten  zurückkomme,  abwarten  wollte.  Die  Veröffentlichung  erfolgte 
aus  dort  angeführten  Gründen  nicht:  ich  musste  zu  meinem  Bedauern 
erfahren,  dass  man  sich  ganz  einfach  an  Voit 's  Ausspruch  halte,  er 
habe  während  einer  kurzen  Anwesenheit  in  Wien  den  Beobachtungsfehler 
entdeckt,  auf  den  mein  gefundenes  Deficit  zurückzuführen  sei.  An 
eine  Kritik  dieser  gemeinsamen  Arbeit  ging  Niemand:  und  so  will  ich 
es  versuchen,  heute  über  diese  gemeinsamen  Versuche  zu  berichten, 
und  die  Gründe  darlegen,  warum  ich  die  Frage  noch  nicht  für  er- 
ledigt halte. 

Es  handelt  sich  hier  nicht  um  Rechthaberei;  die  Bereitwilligkeit, 
mit  welcher  ich  auf  Voit 's  Antrag  zu  einem  gemeinschaftlichen  Ver- 
suche einging,  ist  Bürge  dafür,  dass  es  mir  um  Richtigstellung  der 
Thatsachen  zu  thun  war,  und  ich  hätte  nicht  einen  Moment  geschwankt, 
öffentlich  zu  erklären,  dass  meine  Anschauung,  dass  Stickstoff  auch 
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auf  anderein  Wege  aus  dem  Körper  treten  könne,  eine  irrige  sei,  wenn 
mir  nachgewiesen  worden  wäre,  dass  das  von  mir  zeitweilig  gefundene 
Deficit  auf  einen  Beobachtungsfehler  zurückzuführen  sei.  Dieser  Be- 
weis ist  nicht  geliefert  worden.  Das  Gesetz,  wie  es  Voit  aufstellt, 
ist  aber  von  so  hoher  Wichtigkeit,  es  bildet  gleichsam  die  Basis  für 
alle  Forschungen  auf  dem  Gebiete  der  Ernährungsphysiologie,  dass  es 
nur  dann  als  solches  gelten  darf,  wenn  jede  widersprechende  Erfahrung 
in  unwiderleglicher  Weise  auf  eine  unrichtige  Beobachtung  zurückzu- 
führen ist. 

Wir  hatten  für  unsere  Versuche  zwei  Versuchsthiere.  Das  eine 
derselben  war  der  Hund,  welchen  ich  seit  langer  Zeit  für  meine  Er- 
nährungsversuche benützte.  Das  zweite  kleinere  Thier  hatte  ich  auf 
den  Wunsch  von  Prof.  Voit  anfangs  März  angeschafft,  und  um  das 
Stickstoifgleichgewicht  herzustellen  durch  drei  Wochen,  bevor  die  Un- 
tersuchung begann,  mit  gleicher  Fleischraenge  gefüttert.  Das  Thier 
wog  am  12.  März  14040  Grm.,  es  erhielt  täglich  840  Grm.  Fleisch 
(1\.,  Pfd.)  und  900  Grm  Wasser.  Das  Körpergewicht  sank  rasch  auf 
12600  Grm.  und  blieb  dann  ziemlich  stationär. 

Die  Dauer  der  Versuche  war  10  Tage.  In  Bezug  auf  Bereitung 
der  Nahrung,  wie  in  Bezug  auf  Stickstoff bestimmung  wurde  gegen 
mein  sonstiges  Verfahren  nichts  geändert,  und  Voit  anerkennt  in 
offener  Weise  die  Präcision,  mit  welcher  das  Fleisch  von  Fett  und 
Sehnen  gereinigt  wurde,  und  die  Zweckmässigkeit  der  von  mir  zuerst 
für  längere  Versuchsreihen  verwertheten  directen  Stickstoffbestimmungs- 
methode. 

In  einem  wesentlichen  Punkte  differirte  unsere  Weise  des  Arbei- 
tens;  während  ich  das  Versuchthier  etwa2— 3mal  in  24  Stunden  aus 
dem  Stalle  führen  Hess  und  es  veranlasste  den  Harn  in  ein  unter- 
gehaltenes Glas  zu  entleeren,  wurde  auf  Voit"s  Veranlassung  dieser 
Vorgang  alle  2  Stunden  im  Tage,  an  einzelnen  Tagen  auch  noch  öfter 
ausgeführt.  Während  ich  ferner  unmittelbar  vor  der  Wägung,  also  vor 
dem  Beginne  des  neuen  Versuchstages  das  Thier  einmal  den  Harn 
in  ein  untergehaltenes  Glas  entleeren  Hess,  begnügte  sich  Voit  mit 
dieser  einmaligen  Entleerung  der  Blase  nicht.  Das  Thier  wurde  viel- 
mehr im  Hofe  herumgeführt  und  demselben  innerhalb  10—15  Minuten 
das  Glas  noch  mehreremale  untergehalten  und  wiederholte  Harnaus- 
scheidung veranlasst.  Da  Voit  diese  Art  des  Vorgehens  für  sehr 
wichtig  erklärte,  wurde  sie  bei  dem  grossen  Hunde  unter  seiner  spe- 
ciellen  Leitung  aufs  Sorgfältigste  ausgeführt.     Der  kleine  Hund  ent- 
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leerte  den  Harn  1  —  2 mal  täglich  in  ein  untergehaltenes  Glas,  fast 
immer  entleerte  er  einen  grossen  Theil  des  Harns  in  dem  Käfig,  und 
wurde  derselbe  durch  das  Abflussrohr  in  einem  unter  dem  Käfig  be- 
findlichen Gefässe  gesammelt.  Ich  theile  im  Nachstehenden  die  Re- 
sultate der  lOtägigen  Untersuchungsreihe  mit.  Ich  gebe  die  Resultate 
der  directen  Stickstoff bestimmung,  da  ich  nur  diese  selbst  ausführte, 
während  Prof.  Voit  die  Harnstoffbestimmung  nach  Liebigs  Methode 
machte. 


A. 

Nahrung  1200  Grm.  Fleisch,  Wasser  1300  CC. 


Datum. 

Körper- 
gewicht. 

Harn- 
menge. 

Stickstoff 
des  Harns. 

Anmerkungen. 

p.  c. 

p.  c. 

30/3 

27600 

2100 

1.88 

39.5 

Die  Hälfte  des  Harnes  im  Käfig 
gelassen. 

31 

27610 

2050 

1.87 

38.3 

1050  CC.  wurden  ausser  dem 
Käfig  in  ein  untergehaltenes 
Gefäss  gesammelt. 

1/4 

27470 

2073 

1.84 

38.1 

Aller  Harn  ins  Glas  gelassen. 

2 

27460 

2115 

1.95 

41.2 

Aller  Harn  aufgefangen. 

3 

27420 

2008 

2.03 

40.7 

Aller  Harn  aufgefangen. 

4 

27390 

2053 

1.90 

38.9 

Circa  200  CC.  Harn  im  Käfig 
gelassen. 

5 

27420 

2070 

1.96 

40.6 

Aller  Harn  aufgefangen. 

6 

27490 

1870 

1.96 

36.6 

Harn  nur  2  mal  ins  Glas  auf- 
gefangen. 

7 

27520 

1860 

2.03 

37.8 

Harn  nur  Imal  aufgefangen. 

8 

27790 

2160 

1.93 

41.7 

Aller  Harn  stündlich  ins  Glas 
aufgefangen. 

393.4 

Die  Ergebnisse  dieser  Untersuch ungsreihe  waren  folgende: 

1.  Die  Stickstoffausscheidung  durch  den  Harn  betrug  393,4  Grm. 

Wenn  man  dazu  die  Stickstoffausscheidung  in  dem  Koth  zu  0,5  Grm. 

per  Tag  mit  5  Grm.  berechnet,  beträgt  die  Ausscheidung  398,4  Grm. 

Dieser   Ausscheidung   steht   die  Einnahme   von   408   Grm.   gegenüber. 

Der  Unterschied   zwischen   Einnahme   und  Ausgabe   beträgt   9,G  Grm. 

Seiigen,  Studien   über  Stoffwechsel  Ptr.  n 
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das  Deficit  ist  gleich  2,5%.  Wenn  nur  jene  8  Tage  in  Rechnung 
gezogen  werden,  in  welchen  nach  Voit's  Methode  der  Harn  gesammelt 
wurde,  sinkt  das  Deficit  auf  P  g.  Wird  aber  die  Gewichtszunahme 
des  Thieres  um  190  Grm.  als  Fleischansatz  berechnet,  also  7,4  N  von 
der  Einnahme  in  Abzug  gebracht,  dann  würden  die  Ausgaben  die  Ein- 
nahmen um  4  Grm.  übersteigen.  Dieses  Plus  steigt  aber  auf  nahezu  4"  q, 
wenn  für  die  Stickstoffausscheidung  jene  Ziffer  zu  Grunde  gelegt  wird, 
die  Voit  aus  der  Harnstoff bestimmung  erhalten  hat.  Diese  betrug 
für  8  Tage  329,2  Grm. 

2.  Die  reiche  Harnausscheidung  und  die  Gleichmässigkeit  der 
Harnausscheidung.  In  den  8  Tagen,  innerhalb  welcher  der  Harn 
nach  Voit's  Vorgang  aufgefangen  ward,  schwankte  die  Harnausschei- 
dung meist  innerhalb  der  Grenze  von  100  Cc;  nur  am  letzten  Tage  war 
die  Ausscheidung  um   160  Cc.  grösser  als  die  geringste  Ausscheidung. 

3.  Die  entschieden  verringerte  Harnausscheidung  und  darqk  auch 
die  verringete  Stickstoffausscheidung  in  den  beiden  Tagen,  in  welchen 
der  Harn  fast  ganz  im  Stalle  entleert  wurde  (6.  und  7.  April),  und 
die  auffallende  Steigerung  von  1860  auf  2160  Cc.  an  dem  darauf  fol- 
genden Tage,  an  welchem  aller  Harn  in  sehr  häufigen  Ausscheidun- 
gen ins  Glas  entleert  wurde. 

Das  erste  dieser  drei  Ergebnisse,  ein  minimales  Deficit,  oder  ein 
massiges  Plus,  stimmte  mit  den  auch  in  früheren  Untersuchungsperio- 
den von  mir  wiederholtj  gefundenen  Ergebnissen.  Die  Frage  konnte 
durch  dieses  Resultat  nicht  gelöst  werden.  Es  war  nicht,  wie  Voit 
sagt,  meine  Aufgabe,  ein  Deficit  zu  zeigen,  es  war  der  ausgespro- 
chene Zweck  unserer  gemeinschaftlichen  Arbeit  nachzuweisen,  ob  das 
von  mir  sehr  oft  gefundene  Deficit  auf  einen  Fehler  in  der  Methode 
zurückzuführen  sei. 

Das  zweite  und  dritte  Resultat  war  nun  von  meinen  Ergebnissen 
wesentlich  dadurch  verschieden,  dass  1.  die  Harnausscheidung  stetig 
eine  bedeutend  grössere  war,  als  ich  sie  gefunden  hatte,  dass  2.  die 
Schwankungen  in  den  Harnquantitäten,  die  in  aufeinander  folgenden 
Tagen  entleert  wurden,  geringer  waren,  und  dass  3.  die  Art  der  Harn- 
sammlung auf  die  Menge  von  entschiedenem  Einflüsse  war,  dass  die 
Harnmenge  eine  geringere  war  wenn  der  Harn  nach  meinor  Methode 
gesammelt  war,  und  dass  die  Quantität  eine  vermehrte  war,  wenn 
nach  Voit's  Methode  die  Harnausscheidung  in  das  untergehaltene 
Glas  häufig  statt  hatte. 

Prof.  Voit  deutet  nun  dieses  Resultat  ganz  einfach  dahin  ,  dass 
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bei  meinen  früheren  Untersuchungen  ein  Theil  des  Harnes  im  Stalle 
verloren  gegangen  sei,  dass  ich  nur  dann  kein  Deficit  gefunden  habej 
wenu  ich  den  Harn  ausser  dem  Stalle  sammelte,  dass  also  das  Stick- 
stoffdeficit  nicht  auf  unsichtbare  Ausscheidung  zurückzuführen  sei, 
sondern  dass  es  auf  sehr  sichtbarem  Wege,  im  Stalle  selbst,  ver- 
loren gegangen  sei,  dass  es  an  den  Wänden  des  Stalles,  an  den 
Haaren,  an  den  Füssen  des  Thieres  haftete  und  einfach  nicht  zur  Un- 
tersuchung kam. 

Nun  das  wäre  die  einfache  Lösung  des  vermeintlichen  Räthsels 
vom  Deficit. 

Schon  eine  etwas  eingehendere  Prüfung  jener  Tabellen,  welche 
die  Resultate  meiner  früheren  Untersuchungen''')  enthalten,  beweist, 
dass  diese  Lösung  eine  unrichtige  ist.  Wenn  das  vermeintliche  Deficit 
durch  Harnverlust  verursacht  wäre ,  hätte  in  den  einzelnen  Versuchs- 
perioden dieses  Deficit  in  umgekehrtem  Verhältnisse  zu  den  gefun- 
denen Harnquantitäten  stehen  müssen.  Es  hätte  z.  B.  in  zwei  Peri- 
oden mit  gleicher  Nahrungs-  und  Wasserzufuhr,  jener  Periode, 
in  welcher  das  Stickstoffdeficit  ein  grosses  war,  auch  ein  verhältniss- 
mässig  kleineres  Harnquantum  entsprechen  müssen.  Die  Beobachtungs- 
resultate sind  mit  dieser  Annahme  im  Widerspruche.  Einige  Beispiele 
werden  dieses  bestätigen.  In  der  ersten  Versuchsreihe  (Tab.  A)  wurde 
in  der  zweiten  lOtägigen  Periode  ein  Stickstoffdeficit  von  7%  gefun- 
den, und  in  der  vierten  Versuchsreihe  ein  solches  von  22,5%.  Die 
tägliche  Harnausfuhr  war  im  Durchschnitte  in  der  einen  Periode 
851  Cc.  in  der  anderen  Periode  814  Cc,  in  den  fehlenden  oder  nach 
Voit's  Annahme  verlorenen  37  Cc.  Harn  konnte  doch  nich  eine  14% 
des  Gesammtstickstoffbefundes  entsprechende  Menge  Stickstoff  vorhan- 
den gewesen  sein.  In  beiden  Perioden  war  Wasser  und  Nahrungszu- 
fuhr vollkommen  gleich. 

In  der  zweiten  Versuchsreihe  (Tab.  B)  war  in  der  Periode  V  ein 
Stickstoffdeficit  von  10°  q.  In  der  Periode  VIll  war  ein  Stickstoffplus 
von  4,3 °/o  gefunden.  In  jener  Periode  war  die  tägliche  Harnausfuhr 
1767  Cc.  und  in  der  Periode  Vlll  war  die  tägliche  Wasserausfuhr 
durch  den  Harn  1761  Cc.  Die  directe  Wassereinnahme  war  in  beiden 
Perioden  gleich.  Die  Wassereinfuhr  im  Fleische  war  in  der  er- 
sten Periode  um  60  Grm.  grösser.  Selbst  für  den  Fall,  dass  diese 
ganze   Wassermenge  zur   Ausscheidung  gekommen    und    verloren    ge- 

*)  Seegen.    Ueber  die  Ausscheidung  des  Stickstoffes  der  im  Körper  umgesetzten 
Albuminate.     LV.  Bd.  d.  Sitzb.  d.  kais.  Akad.  d.  Wissenscli.  Jg.  1867. 

9* 
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gangen  wäre,  hätte  sie  doch  nicht  14,30/0  Stickstoff  enthalten  können, 
denn  da  1767  Cc.  Harn  durchschnittlich  30  Grm.  Stickstoff  ent- 
halten, würden  die  fehlenden  54  Cc.  Harn  0,9  Grm.  Stickstoff  enthalten, 
die  Differenz  würde  um  circa  3^0  herabgemindert;  es  bliebe  noch 
immer  ein  Deficit  von  7,2  pCt.  und  im  Vergleiche  zu  der  Periode  VIII 
ein  Unterschied  von  11,5  pCt  in  der  Stickstoffausscheidung. 

Wie  ist  es  aber  zu  erklären,  dass  in  unserem  gemeinsamen  Ver- 
suche die  Harnausscheidung  eine  grössere  war,  wenn  das  Thier  den 
Harn  ins  Glas  entleerte,  dass  sich  dieselbe  verringerte,  sowie  das 
Thier  den  grössten  Theil  des  Harnes  im  Stalle  entleerte  und  abermals 
stieg,  sowie  die  Entleerung  ins  Glas  erfolgte?  Voit  nennt  diese  letzten 
Versuche  das  experimentum  crucis,  welches  unwiderleglich  den  Harn- 
verlust im  Stalle  beweist.  Mir  scheint  dieses  Experiment  in  einem 
ganz  andern  Sinne  richtiger  gedeutet  werden  zu  können.  Ich  glaube 
nämlich,  dass  die  Harnquantität,  welche  erhalten  wird,  wenn  das  Thier 
nach  seinem  Harnbedürfnisse  den  Harn  im  Stalle  entleert,  der  normalen 
Harnausscheidung  entspricht,  während  jenes  Harnplus,  welches  man 
erhält,  wenn  der  Harn  direct  ins  Glas  gelassen  wird,  durch  gesteigerte 
Harnsekretion  in  Folge  übermässig  häufiger  Entleerung  der  Blase  her- 
vorgebracht ist. 

Diese  Ansicht  drängte  sich  mir  zuerst  aus  der  Analogie  mit  der 
Speichelsecretion  auf.  Wir  können  diese  Secretion  durch  häufiges  Aus- 
speien, also  durch  häufige  Excretion  bedeutend  steigern.  Directe  Be- 
stätigung für  diese  Anschauung  fand  ich  in  den  von  Kaupp  ange- 
stellten Versuchen.  Kaupp*)  hat  in  zwei  langen  Zeiträumen  von 
59  und  60  Tagen  an  sich  selbst  Versuche  angestellt  über  den  Ein- 
fluss  der  Häufigkeit  der  Harnausscheidung  auf  die  Menge  des  ausge- 
schiedenen Harnwassers  und  der  festen  Harnbestandtheile.  Er  hat 
an  je  einem  Tage  den  Harn  12  Stunden  in  der  Blase  zurückge- 
halten und  dann  entleert,  und  in  den  nächstfolgenden  Tagen  den  Harn 
in  Zwischenräumen  von  2  Stunden  und  in  einzelnen  Versuchen  noch 
häufiger  entleert  und  das  Ergebniss  seiner  Versuche  war:  „dass  die 
Häufigkeit  der  ßlasenentleerung  von  sehr  deutlichem  Einflusss  war  auf 
die  Menge  des  Harnes  überhaupt,  sowie  auf  die  Mengenverhältnisse 
einzelner  Bestandtheile  desselben.  Die  Mittelzahl  der  täglichen  Harn- 
ausscheidung bei  einmaliger  Entleerung  innerhalb  12  Stunden  betrug 
808  Cc. ,   während   sie   bei  stündlicher  Ausscheidung  895  Cc.  betrug. 


*)  Kaupp.  Beiträgezur  Physiologie  des  Harns.  Archiv  f. physiol.Heilkiinrle  1856. 
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Die  HarnstofFausscheidung  war  bei  einmaliger  Entleerung  innerhalb 
12  Stunden,  im  Mittel  17,9  Grm.,  bei  12  maliger  Entleerung  18,8  Grm. 
In  einzelnen  Versuchsreihen  war  die  Differenz  noch  grösser;  sie  betrug 
für  die  Harnwasserausscheidung  13—14  pCt  und  für  die  Harnstoffaus- 
scheid ong  6  pCt. 

Ludwig*)  glaubt  die  verminderte  Harnsecretion  bei  seltener  Ex- 
cretion  auf  den  Widerstand  beziehen  zu  müssen,  den  der  in  die  Harn- 
kanälchen  ergossene  Harn  beim  Abfliessan  findet.  Kaupp  glaubt, 
dass  in  der  stark  gefüllten  Blase  eine  Resorption  des  Harnes  durch 
die  Blasenwandung  stattfinden  könnte.  Die  Deutung  ist,  wie  er  selbst 
hinzufügt,  noch  eine  problematische,  während  die  Thatsache  „aufs 
schlagendste"  bewiesen  ist. 

Volt  hat  den  Hund  im  Verlaufe  des  Tages  sehr  häufig  aus  dem 
Stalle  geführt,  und  die  Blase  ins  untergehaltene  Glas  entleert.  Wäh- 
rend in  meinem  Versuche  auch  da,  wo  das  Thier  angehalten  wurde, 
allen  Harn  in  ein  untergehaltenes  Glas  zu  entleeren,  diese  Entleerung 
3— 4 mal  täglich  stattfand,  hatte  Voit  die  Entleerung  6 — 8 mal  ver- 
anlasst und  am  letzten  Versuchstage,  an  welchem  die  Harnausschei- 
dung am  reichsten  war,  war  auch  die  Häufigkeit  der  Entleerung  am 
grössten.  Voit  hat  vom  frühen  Morgen  bis  zum  späten  Abend  die 
Entleerung  stündlich  veranlasst,  nebenbei  noch  unmittelbar  vor  der 
Fütterung  innerhalb   V4  Stunde  die  Blase   mehreremal  entleert. 

Es  ist  also  begreiflich,  dass  er  dadurch  ein  reicheres  Harnquantum 
erzielte,  und  dass  diesem  entsprechend  die  Summe  des  ausgeschiedenen 
Harnstoffes  eine  grössere  war. 

Dass  die  dem  letzten  Versuchstage  entsprechende  Harnentleerung, 
die  das  eigentliche  „ewperimentuni  crucis^  bilden  und  den  Verlust  von 
circa  300  Cc.  Harn  im  Stalle  nachweisen  soll,  nicht  der  normalen 
Harnausscheidung  des  Thieres  entsprechen  kann,  geht  noch  aus  einer 
anderen  Betrachtung  hervor. 

Das  Thier  erhielt  als  Getränk  1300  Cc.  Wasser.  Mit  der  Nahrung 
führte  dasselbe  ein  circa  900  Cc.  Wasser,  wenn  wir  den  Wassergehalt 
des  Fleisches  zu  75  7o  annehmen.  Die  Summe  der  Wassereinfuhr  be- 
trägt 2200  Cc.  Wäre  die  Ausscheidung  von  2160  Cc.  die  normale,  dann 
bliebe  für  die  Wasserausscheidung  durch  Haut  und  Lunge  nur  40  Cc, 
eine  Ziffer,  die  doch  für  die  Dauer  sicher  nicht  der  normalen  Aus- 
scheidung entspricht.  . 


*)  Ludwig.    Lehrbuch  der  Physiologie  des  Menschen.    1861. 
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Ich   suchte  unmittelbar  nach  Voit's  Abreise   nach   einem  Wege, 
um   mit  unantastbarer  Sicherheit   die  Menge   der   täglichen   Harnaus- 
scheidung festzustellen.      Da   die   Entleerung  im   Stalle   nach   Voit's 
Annahme  einen  Verlust  im  Gefolge  hatte,  die  häufige  Entleerung  ins 
Glas  nach  meiner  Ansicht  nur  anomale  Steigerung  der  Harnausschei- 
dung veranlasst,  konnte  diese  Frage  nur  gelöst  werden,  wenn  das  Thier 
einen  Apparat  mit  sich  trug,   in  welchen  es  den  Harn   entleert,   das 
Thier  also  nach  seinem  Bedürfnisse  den  Harn   entleerte,  ohne  dass  ein 
Verlust  zu  besorgen  war.     Ich  Hess  einen  solchen  Apparat  anfertigen. 
Es  war  eine  ziemlich  tiefe  Blechschiene,   welche  mittelst  Riemen  am 
Bauche   befestigt,   den  Penis   beherbergte.     In   der  Mitte  der  Schiene 
befand  sich  ein  Ansatzrohr,  und  an  diesem  wurde  ein  Blechgefäss  an- 
geschraubt,   in   welchem   der  Harn   gesammelt   werden   konnte.     Das 
Thier  trug  diese  Bandage  nur  unwillig.      Beim   Niederlegen  sickerte 
überdies   an   den  Schienenseiten  Harn  hervor.     Um  dies  zu  verhüten, 
musste  der  Hund  am  Niederlegen  gehindert  werden,  was  aber  mit  Hilfe 
eines  zweckmässigen  Bandapparates  erreicht  wurde.    Der  Hund  stand  auf 
einem  Barren  und  konnte  sich  auf  die  Hinterbeine  niederlassen,  wäh- 
rend ein  Apparat  von  Gurten,   durch  welchen  er  an  den  Seitenstangen 
befestigt  war,  das  Niederlegen  hinderte.    Der  Zustand  des  Thieres  war 
kein  sehr  erquicklicher  und  nach  4  Tagen  musste  er  aus  dieser  unange- 
nehmen  Lage   befreit  werden.     Innerhalb   dieser  Zeit  war   der  Harn 
stets  in  das  Blechgefäss  entleert  worden,  welches  4— 5  mal  täglich  ge- 
wechselt wurde,  es  ging  nicht  ein  Tropfen  Harn  in  Verlnst.    Die  Harn- 
mengen waren: 
16/IV  1780  Cc,  17/IV  1840,  19  IV  1750,  20  IV  1710,  21,IV  1720. 
Ich  gestehe,  diese  Ziffern  sind  das  Resultat  einer  zu  kurzen  Beob- 
achtungszeit; der  Hund  war  überdies  in  unbehaglicher  Lage  und  mö- 
gen dadurch  die  normalen  Functionen  beeinträchtigt  worden  sein;  be- 
deutend kann  diese  Störung  nicht  gewesen  sein,   da  das  Thier  seine 
Nahrung  ganz  in  normaler  Weise  verzehrte.    Die  Ziffern  sind  doch  in 
jedem  Falle  der  Harnmenge  näher,   die  das  Thier  im  Stalle  gelassen 
hat  als  jener,    die    es    bei   so   häufiger  Blasenentleerung   ausgeschie- 
den hat. 

Ein  weiterer  Beweis  dafür,  dass  der  Harnverlust  im  Stalle  durch- 
aus nicht  von  der  Bedeutung  sein  kann,  die  Voit  annimmt,  liegt  end- 
lich in  den  Resultataten  unserer  gemeinsamen  Untersuchungen  an  dem 
kleinerem  Hunde.  Dieses  Thier  entleerte  nahezu  immer  den  Harn  im 
Stalle  und  wurde  nur  1 — 2  mal  täglich,  meist  nur  unmittelbar  vor  der 
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Fütterung,  aus  dem  Stalle  geführt,  um  den  Harn  ins  untergehaltene 
Glas  zu  entleeren.  Die  Resultate  der  Stägigen  Untersuchung  waren 
folgende : 


Datum. 

Körpergewicht. 

Harnmenge. 

N  aus  der  Harnstoff- 
bestimmung. 

31 

12560 

1400 

28.7 

1 

12620 

1300 

24.7 

2 

12620 

1220 

24.4 

3 

12540 

1280 

30.7 

4 

12470 

1220 

27.8 

5 

12490 

1250 

27.7 

6 

12540 

1240 

25.4 

7 

— 

unbestimmt 

26.4 

Die  Summe  der  Stickstoffausscheidung  durch  den  Harn  betrug 
215,8  Grm.,  dazu,  bei  durchschnittlich  täglicher  Ausscheidung  von 
0,5  Grm.  N  mit  dem  Koth,  4  Grm.  in  8  Tagen,  macht  zusammen 
eine  N- Ausscheidung  von  219.8.  Die  Einnahme  betrug,  den  N  des 
Fleisches  zu  3.4  Grm.  gerechnet,  228,8.  Die  Differenz  ist  9  Grm.  für 
8  Tage,  das  Deficit  beträgt  also  3,9  pCt.  Dieses  Deficit  ist  ein  sehr 
massiges.  Wenn  man  noch  in  Rechnung  bringt,  dass  es  sich  um  ein 
Thier  handelte,  welches  erst  seit  einem  Monat  in  Verwendung  war, 
welches  sich  an  den  Aufenthalt  im  Stalle  nicht  gewöhnt  hatte,  wel- 
ches in  demselben  so  tobte  und  herumarbeitete,  dass  es  die  Matratze 
und  die  Holzthüre  zerbiss,  die  Metallbekleidung  aufriss,  so  dass  un- 
mittelbar vor  dem  Beginne  des  gemeinschaftlichen  Versuches  an  der- 
selben eine  Reparatur  nöthig  wurde,  wenn  trotz  alledem  der  etwa 
mögliche  Harn  Verlust  nur  ein  Deficit  von  nicht  ganz  4  pCt.  bewirkt 
haben  konnte,  giebt  gerade  dieses  Resultat  „ein  schönes  Beispiel  da- 
für ab",  dass  die  grösseren  Deficite,  die  ich  bei  dem  ruhigen,  seit  Jah- 
ren für  unsere  Versuche  abgerichteten  und  an  seine  Gefangenschaft  ge- 
wöhnten Thiere  gefunden  habe,  nicht  auf  Harnverlust  im  Stalle  zu  be- 
ziehen sind. 

Die  Ergebnisse  unserer  gemeinschaftlichen  Untersuchung  hatten 
darum  auch  nicht  die  üeberzeugung  in  mir  hervorbringen  können,  dass 
das  in  früheren  Untersuchungsepochen  von  mir  gefundene  Deficit  auf 
einen  Fehler  in  der  Methode  zu  beziehen  sei.  Ich  hatte  im  Gegentheile 
durch  die  Versuchsergebnisse  an  dem  kleineren  Hunde  die  Bestätigung 
erhalten,  dass  die  Art  der  Harnansammlung,    vorausgesetzt,  dass  der 
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Stall  zweckmässig  eingerichtet  ist,  keinen  irgendwie  erheblichen  Fehler 
veranlassen  könne.  Dass  minimale  Verluste  stattfinden  können,  ist  ge- 
wiss nicht  ausgeschlossen;  aber  diese  sind  auch  beim  Einsammeln 
ausser  dem  Stalle  nicht  zu  vermeiden,  da  das  Thier  oft,  wenn  das 
Glas  weggezogen  wird,  noch  einige  Tropfen  Harn  entleert,  oder  den 
Harn  zu  entleeren  beginnt,  ehe  man  ihm  mit  dem  Glase  folgen  kann. 
Das  Einsammeln  ins  Glas  hat  dagegen  den  schwer  wiegenden  Nach- 
theil, dass  das  Thier,  aus  Besorgniss,  es  könnte  den  Harn  in  dem 
Stalle  entleeren,  oft  herausgeführt  werden  rauss,  dass  die  Blasenent- 
leerung häufiger  vorgenommen  werden  muss,  als  dem  Bedürfnisse  des 
Thieres  entspricht  und  dass  dadurch  eine  vermehrte  Harnausscheidung 
statt  hat.  Ein  nüchterner  Referent  über  unsere  gemeinschaftlichen 
Untersuchungen  hätte  berichten  müssen,  dass  nach  Voit's  Methode 
der  häufigen  Harneinsammlung  eine  grössere  Quantität  Harn  gewonnen 
wird,  als  nach  meiner  Methode  der  theilweisen  Harnansammlung  im 
Stalle.  Dieses  Referat  wäre  den  Thatsachen  entsprechend  gewesen. 
Ganz  ungerechtfertigt  ist  es,  wenn  Voit  behauptet,  „es  sei  constatirt, 
dass  bis  zu  300  Cc.  im  Käfig  von  Seegen  verloren  gehen  können, 
wenn  man  auch  früh  den  Harn  im  Glase  sammelt".  Voit  hat 
sich  nicht  darauf  beschränkt  Thatsachen  zu  berichten,  er 
hat  sie  gedeutet  und  die  Deutung  für  das  unzweifelhafte 
Ergebniss  der  Untersuchung  ausgegeben. 

Für  sehr  zweckmässig  halte  ich  es,  und  nach  dieser  Richtung 
habe  ich  durch  die  gemeinsame  Untersuchung  eine  wichtige  Erfahrung 
gewonnen,  dass  das  Thier  unmittelbar  vor  dem  Beginne  jedes  Ver- 
suchstages veranlasst  werde,  mehreremale  Harn  zu  lassen,  da  nur  in 
dieser  Weise  eine  möglichst  vollständige  Entleerung  der  Blase  erzielt 
werden  kann.  Dadurch  erklärt  es  sich,  dass  Voit  gleichmässigere 
Tagesausscheidungen  erhielt,  als  ich  erhalten  habe.  Es  ist  dies  zwar 
für  längere  Versuchsreihen  ganz  bedeutungslos,  da  man  eben  die  Ausschei- 
dungen der  ganzen  Epoche  im  Auge  hat,  und  eine  ausreichende  Ent- 
leerung der  Blase  beim  Schlüsse  des  Versuches  genügend  ist,  um  Feh- 
ler, die  durch  zurückgehaltenen  Harn  in  Rechnung  kommen  können? 
zu  beseitigen.  Aber  für  kleine  Versuchsepochen,  zumal  bei  Verglei- 
chung  einzelner  Tage,  ist  diese  Vorsicht  unerlässlich. 

Ich  hatte  Voit  gegenüber  nicht  verhehlt,  dass  die  Resultate  der 
Untersuchung  meine  Ueberzeugung  an  ein  mögliches  Stickstoffdeficit 
nicht  erschüttert  haben;  es  müsse  in  entscheidender  Weise  ein  Fehler 
in   meiner  Untersuchungsmethode   nachgewiesen   werden,   und   da   nun 
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Voit  diesen  Fehler  in  der  Harneinsammlung  gefunden  zu  haben  glaubte, 
verlangte  ich,  dass  durch  Controlversuche  dieser  Verlust  im  Stalle 
nachgewiesen  werde. 

Zur  Nachweisung  dieses  Verlustes  wurden  Ausgussversuche  ver- 
anlasst. Prof.  Voit  hatte  zu  dem  Versuche  eine  Zuckerlösung  vorge- 
schlagen. Es  wurde  eine  Menge  käuflichen  Traubenzuckers  in  1000  Cc. 
Wasser  gelöst  und  mittelst  der  Fehling 'sehen  Kupferlösung  der  Zucker- 
gehalt der  Flüssigkeit  bestimmt.  Der  Titre  der  Cu- Lösung  war  so 
gestellt,  dass  5  Cc.  Cu- Lösung  50  Mg.  Zucker  anzeigten.  Zur  Re- 
duction  von  5  Cc.  Cu-Lösung  waren  18,6  Cc.  der  10  fach  verdünnten 
Zuckerlösung  verbraucht  worden.  Von  dieser  Lösung  wurden  in  dem 
Stalle,  in  welchem  der  Hund  sich  befand,  960  Cc.  aufgespritzt.  Diese 
Lösung  erhielt  nach  der  vorausgegangenen  Bestimmung  25,8  Grm. 
Zucker.  Die  Aufspritzung  führte  Voit  selbst  nach  eigenem  Gutdünken 
aus.  Die  Flüssigkeit  wurde  in  eine  100  Cc.  fassende  Pipette  gegeben, 
an  den  Wänden  des  Stalles  alle  Stellen  aufgesucht,  welche  durch  ihre 
mattere  Farbe  die  Bahnen  bezeichneten,  an  welchen  der  Hund  seinen 
Harn  entleerte  und  in  dieser  Richtung  die  Lösuug  von  Voit  selbst 
aufgespritzt.  Die  Aufspritzung  geschah  in  8  — 10  verschiedenen  Ab- 
sätzen in  Zwischenräumen  von  einigen  Stunden,  und  zwar  wurden  stets 
circa  100  Cc.  Zuckerlösung  aufgespritzt.  Der  kleine  Hund  befand 
sich  während  des  Ausgussversuches  im  Stalle,  um  so  den  Versuch  den 
normalen  Verhältnissen  möglichst  entsprechend  zu  halten.  Das  ab- 
geflossene Quantum,  in  welchem  Zuckerlösung  und  Harn  gemischt  wa- 
ren, betrug  2075  Cc. ;  davon  reducirten  20,8  Cc.  der  5  fach  verdünn- 
ten Flüssigkeit  5  Mg  Cu-Lösung.  Die  Flüssigkeit  enthielt  also 
in  Summe  24,9  Grm.  Zucker,  der  Verlust  an  Zucker  betrug  also 
3,6  pCt. 

Die  Untersuchung  mit  dem  Polarisationsapparat  hatte  in  der  ur- 
sprünglichen Zuckerlösung  einen  höheren  Zuckergehalt  nachgewiesen, 
nämlich  statt  25,8  wurde  32  Grm.  gefunden.  Es  wurde  angenommen, 
dass  vielleicht  noch  eine  Substanz  mit  vorhanden  sei,  welche  gleich- 
falls Rechtsdrehung  der  Polarisationsebene  veranlasse,  ohne  Cuoxyd 
zu  reduciren.  Schneider  dachte  an  Dextrin.  Voit  hielt  diese 
Differenz  in  den  Ergebnissen  der  chemischen  und  optischen  Analyse 
nicht  für  massgebend  und  der  Versuch  wurde  fortgesetzt.  Erst  als 
das  Resultat  der  Aufspritzung  durch  die  Analyse  ermittelt  war,  hielt 
Voit  diesen  Aufspritzungsversuch  nicht  für  beweisend,  indem  er  be- 
hauptete,  dass  im  Stalle  ein  Theil    des  vermeintlichen  Dextrins  sich 
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durch  die  Mischung  mit  Harn  in  Zucker  umgewandelt  habe.  Ich  ver- 
langte zum  Beweise  dieser  Behauptung  einen  directen  Versuch.  Ich 
löste  Dextrin  in  Wasser,  10  Cc.  der  Lösung  wurden  mit  40  Cc.  Was- 
ser und  10  Cc.  mit  40  Cc.  Harn  gemischt  und  je  in  einem  Becher- 
glase durch  24  Stunden  stehen  gelassen.  Nach  dieser  Zeit  wurden 
die  beiden  Lösungen  mit  Cu  geprüft,  es  trat  nicht  die  Spur  einer  Re- 
duction  auf.  Voit's  Annahme  war  also  ganz  unbegründet.  Dieses 
ist  der  einzige  Ausgussversuch,  den  wir  gemeinschaftlich  angestellt, 
und  wenn  es  einer  Bestätigung  für  mich  bedurft  hätte,  würde  dieser 
Versuch  mir  bewiesen  haben,  dass  der  Verlust  im  Stalle  ein  Minimum 
betrage.  Voit  vermuthete,  dass  der  angewandte  Zucker  verunreinigt 
sei;  er  schickte  Zucker  aus  seinem  Laboratorium,  der  aber  dieselbe 
Verschiedenheit  in  den  Ergebnissen  der  optischen  und  chemischen  Be- 
stimmung nachwies.  Man  muss  annehmen,  dass  mit  dem  Trauben- 
zucker noch  ein  oder  mehrere  Kohlehydrate  vorhanden  seien,  welche 
gleichfalls  Ablenkung  des  polarisirten  Lichtstrahls  bewirken,  ohne  dass 
sie  Kupferoxyd  reduciren,  oder  dass,  wenn  eine  Reduction  stattfindet, 
diese  nicht  in  dem  Aequivalent-Verhältnisse  erfolgt,  wie  beim  Trau- 
benzucker. Sei  dem,  wie  ihm  wolle.  Selbst  für  den  Fall,  dass  Ver- 
unreinigung mit  vorhanden  gewesen  wäre,  müsste  doch,  wenn  von 
einem  und  demselben  Körper  in  zwei  aufeinanderfolgenden  Tagen  nach 
derselben  Methode  nahezu  die  gleiche  Menge  gefunden  wird,  ange- 
nommen werden,  dass  der  Verlust  nur  ein  der  Differenz  der  an  beiden 
Tagen  durch  die  Analyse  nachgewiesenen  Quantitäten  entsprechender 
gewesen  ist;  die  Differenz  zwischen  dem  durch  Cuoxyd  nachgewiesenen 
Zuckergehalt  der  Ausgussflüssigkeit,  und  dem  gleichfalls  durch  Cuoxyd 
nachgewiesenen  Zuckergehalt  der  Abflussflüssigkeit  betrug  3.5  \;  der 
durch  Aufspritzen  entstandene  Verlust  kann  also  nicht  mehr  als  3,5 Og 
betragen  haben. 

Ich  habe  später  im  Vereine  mit  Prof.  Hering,  welchen  Voit 
mit  der  Controle  betraut  hatte,  einen  Ausgussversuch  mit  1000  Cc. 
Harn  gemacht.  Der  ausgeflossene  Harn  betrug  895  Cc.  Bei  diesem 
Versuche  stellte  es  sich  heraus,  dass  der  Verlust  sehr  minimal  ist? 
wenn  man  den  Harn  in  der  vorderen  Hälfte  des  Stalles  der  Ausfluss- 
öflfnung  nahe  aufspritzt  und  dass  der  Verlust  bedeutend  grösser  wird, 
wenn  die  Ausspritzung  im  hinteren  Theile  des  Stalles  zumal  an  der 
Rückwand  statt  hat.  Dabei  zeigte  es  sich  auch,  dass  der  Wasserver- 
lust grösser  ausfällt  als  der  Verlust  an  den  im  Wasser  gelösten  Stoffen, 
wahrscheinlich  weil  das  Wasser  durch  das  längere  Stagniren,  wenn  es 
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von  der  Ausflussöffnung  entfernt  aufgespritzt  wird,  theilweise  ver- 
dunstet, während  die  festen  Bestandtheile  von  der  abfliessenden 
Flüssigkeit  roitgespült  werden.  Die  zur  Aufspritzung  benutzte  Flüssig- 
keit enthielt  37,5  Grm.  Harnstoff,  die  abgeflossene  Flüssigkeit  36,8. 
Der  Verlust  an  Harnwasser  betrug  10.5  °/o  5  ^^^  ^^  Harnstoff  nicht 
ganz   2  0.0. 

Voit  führt  noch  Ausgussversuche  an,  die  Prof.  Schneider  auf 
seinen  Wunsch  mit  Zuckerlösung  angestellt  hat.  Schneider  löste 
170  Grm.  des  ihm  von  A^oit  geschickten  Traubenzuckers  in  2050  Cc. 
Wasser,  wovon  an  zwei  aufeinanderfolgenden  Tagen  je  1000  Cc.  auf- 
gespritzt wurden.  Nach  Voit 's  Mittheilung  enthielt  die  am  ersten 
Tage  aufgespritzte  Lösung  52,1  Grm.  und  am  zweiten  Tage  48,5  Grm. 
Zucker.  In  der  ausgeflossenen  Flüssigkeit  erhielt  man  am  ersten  Tage 
46,6  Grm.  Zucker  und  am  2.  Tage  48,9  Grm.  Voit  resumirt  nun 
diesen  Ausgussversuch  dahin:  „am  zweiten  Tage  wäre  der  Verlust  Null 
gewesen,  es  wäre  sogar  etwas  mehr  erhalten  worden,  als  ausgegossen 
wurde,  was  natürlich  unmöglich  ist;  am  ersten  Tage  betrug  der  Ver- 
lust 10°  0^*-  Eine  richtige  Auffassung  des  Versuches  hätte  anders  ge- 
lautet; an  zwei  aufeinanderfolgenden  Tagen  —  was  in  Voit's 
Arbeit  nicht  erwähnt  ist  —  wurden  100,6  Grm.  Zucker  aufgespritzt 
und  95,5  Grm.  Zucker  wieder  erhalten.  Der  Verlust  reducirt  sich  auf 
5%  und  das  Wunder  ist  zugleich  auch  erklärt,  wie  es  komme,  dass 
am  zweiten  Tage  mehr  ausfloss  als  ausgegossen  wurde.  Die  nach- 
strömende Flüssigkeit  des  zweiten  Tages  hatte  die  Residuen  des  er- 
sten Tages  abgespült,  und  wenn  der  A^ersuch  längere  Zeit  fortgesetzt 
worden  wäre,  und  der  Yerlust  aus  den  Residuen  sich  auf  viele  Tage 
vertheilt  hätte,  wäre  derselbe  percentisch  noch  viel  geringer  ge- 
wesen. 

Schliesslich  führt  Voit  noch  die  auf  seinen  Wunsch  von  Prof. 
Schneider  ausgeführten  Ausgussversuche  mit  Kochsalzlösung  an. 
Von  1000  Cc.  Kochsalzlösung  mit  52,4  Grm.  Kochsalz  erhielt  Schnei- 
der aus  der  Abflussöffnung  815  Cc.  mit  44,8  Grm.  Kochsalz  wieder. 
In  einem  zweiten  Falle  von  1000  Cc.  mit  52,4  Grm.  Salz  825  Cc. 
mit  45  Grm.  Salz.  Der  Verlust  betrug  also  14°,  q.  Aber  Prof.  Voit 
erwähnt  nicht,  dass,  wie  ihm  Prof.  Schneider  mittheilte,  das  Koch- 
salz, wie  vorauszusehen  war,  durch  das  Zink  des  Stalles  eine  Zersetzung 
erlitten  habe,  dass  der  Boden  und  die  Wände  des  Stalles  von  Chlor- 
zinkverbindungen schwarz  angelaufen  waren,  dass  also  eine  genaue 
Verlustbestimmung  unmöglich  war. 
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Eine  nüchterne  Kritik  möge  beurtheilen,  ob  diese  Ausgussver- 
suchc,  zumal  die  letztgenannten,  zu  dem  Ausspruche  berechtigen,  die 
Verluste  an  Chlor  seien  völlig  in  Uebereinstimmung  mit  dem  Verluste 
an  Harnstoff,  wenn  der  Hund  den  Harn  nicht  ins  Gefäss  lässt.  Die 
Ausgussversuche  beweisen  im  Gegentheile,  dass,  wenn  die  Flüssigkeit 
unter  den  ungünstigsten  Verhältnissen  aufgespritzt  wird,  das  heisst  an 
Stellen,  welche  wie  die  Hinterwand  des  Stalles  sehr  entfernt  von  dem 
Abflussrohre  sind,  und  an  welcher,  wie  Voit  sich  zu  überzeugen  Ge- 
legenheit hatte,  nie  die  Spuren  einer  Harnbahn  vorkommen,  durch 
langsames  Abfliessen  des  Harnes  und  durch  Verdunsten  desselben  ein 
Theil  des  Harnwassers  verloren  gehen  kann,  dass  aber  der  Verlust 
an  festen  Bestandtheileh,  wenn  auch  nur  zwei  aufeinanderfolgende 
Beobachtungstage  berücksichtigt  werden,  nicht  über  4  —  ö",,  be- 
trägt. 

Ich  gelange  zu  dem  Schlüsse,  dass  die  gemeinschaftlichen 
Untersuchungen  an  den  2  Hunden  und  die  Ausgussversuche 
es  bis  zur  Evidenz  festgestellt  haben,  dass  das  von  mir  ge- 
fundene Deficit  nicht  auf  einen  Harnverlust  im  Stalle  zu 
beziehen  sei. 


Ich  habe  in  dem  auf  unsere  gemeinschaftlichen  Versuche  folgen- 
den Winter  die  Untersuchungen  über  den  Stickstofifumsatz  nochmals  auf- 
genommen, und  zwar  indem  ich,  in  der  Weise,  wie  ich  es  in  meinen 
früheren  Versuchen  gethan,  den  Hund  2 — 3mal  täglich  den  Harn  in 
ein  ihm  untergehaltenes  Glas  entleeren  liess.  Mit  wenigen  Ausnahmen 
wurde  aller  Harn  in  dieser  Weise  gesammelt.  An  einzelnen  Tagen 
war  ein  Theil  des  Harnes  im  Stalle  gelassen  und  in  das  unter  dem- 
selben befindliche  Glas  abgeflossen.  Die  Nahrung  war  während  der 
ganzen  Versuchsdauer  dieselbe,  1200  Grm.  fettfreies  Fleisch.  Die 
Wassermenge  variirte  in  den  verschiedenen  Abschnitten  der  Versuchs- 
epochen. Ich  wollte  nämlich  sehen,  ob  durch  die  verschiedene  Wasser- 
zufuhr sich  das  Verhältniss  zwischen  Wasserausfuhr  durch  Nieren  und 
Lungen  ändere,  und  ob  etwa  damit  auch  eine  Verschiedenheit  in  der 
Stickstoffausscheidung  im  Zusammenhange  sei.  Die  Wassermenge  va- 
riirte von  500  Cc.  bis  1800  Cc.  p.  d.  Die  Ergebnisse  der  über  56  Tage 
sich  erstreckenden  Versuchszeit  waren  folgende : 

1.  Die  Stickstoffzufuhr  betrug,  den  Stickstoffgehalt  des  Fleisches 
zu  3,4  Grm.  per  100  berechnet,  2284,8  Grm.  Die  Ausfuhr  durch  den 
Harn  beträgt  2332/2.    Die  Ausfuhr  durch  die  Fäcalmassen,  wenn  diese 
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für  den  Tag  mit  0,5  Grm.  angenommen  wird,  giebt  in  56  Tagen 
28  Grm.  Die  Summe  der  Ausscheidung  durch  Harn  und  Koth  war 
also  2360,2,  Es  waren  also  durch  die  sensiblen  Ausscheidungen 
75,4  Grm.  mehr  ausgeführt,  als  durch  die  Nahrung  eingenommen  wurde; 
es  ist  dies  gleich  einem  Plus  von  3,3  %• 

2.  Dieses  Plus  der  Ausfuhr  gegen  die  Einfuhr  vertheilt  sich  aber 
nicht  gleichmässig  auf  die  einzelnen  Tage.  An  einzelnen  Versuchs- 
tagen beträgt  die  Ausfuhr  weniger  als  die  Einfuhr;  sie  sinkt  zweimal 
bis  auf  36,6  und  36,4,  in  den  meisten  Tagen  schwankt  die  Ausfuhr 
zwischen  39  und  41  Grm.,  während  sie  in  anderen  Tagen  bis  auf  43  Grm. 
und  darüber  steigt.  In  hohem  Grade  beachtenswerth  ist  die  Periode 
vom  2.  bis  7.  Februar.  Innerhalb  dieser  5  Tage  steigt  die  tägliche 
Stickstoffausfuhr  bis  über  50  Grm.  per  Tag,  und  beträgt  in  Summe 
innerhalb  dieser  5  Tage  249,1  Grm.,  während  die  Einfuhr,  zu  40,8  Grm. 
berechnet,  204,0  betragen  würde,  was,  selbst  von  der  Ausscheidung 
mit  dem  Kothe  abgesehen,  ein  Plus  der  Ausscheidung  von  45  Grm. 
betragen  würde.  Die  Ausfuhr  wäre  in  diesen  5  Tagen  um  22% 
grösser  als  die  Einfuhr.  Das  Körpergewicht  ist  innerhalb  dieser  Zeit 
nahezu  gleich  geblieben;  an  eine  Stickstoffausgabe  auf  Kosten  des  Kör- 
pers ist  also  nicht  zu  denken.  Die  Stickstoffausscheidung  ist  auch 
nicht  in  der  Vorperiode  auffallend  gering  gewesen,  es  ist  also  dieses 
Plus  nicht  so  zu  deuten,  als  sei  im  Körper  aufgespeichertes  ümsatz- 
material  plötzlich  ausgeschieden  worden.  Ebensowenig  ist  an  einen 
Fehler  zu  denken,  der  als  Erklärung  eintreten  könnte.  Das  Fleisch 
habe  ich  selbst  täglich  gewogen,  zubereitet  und  dem  Hunde  gegeben, 
und  ein  etwaiger  Fehler  in  der  Stickstoffbestimmung  im  Harn,  der  bei 
der  grossen  Uebung,  die  ich  in  dieser  Arbeit  habe,  kaum  anzunehmen 
ist,  würde  sich  nicht  plötzlich  auf  5  Tage  erstrecken  und  eine  solche 
Höhe  erreichen.  Die  einzig  mögliche  Deutung  ist  also  die,  dass  mit 
demFleische  eine  grössere  Stickstoffmenge  eingeführt  wurde, 
als  dies  der  von  uns  zu  Grunde  gelegten  Ziffer  des  Stickstoff- 
gehaltes des  Fleisches  entspricht. 

2.  Die  Wasserausfuhr  durch  die  Nieren  scheint  auf  die  Stickstoff- 
ausscheidung keinen  sehr  bemerkenswerthen  Einfluss  zu  üben.  Die 
Wasserausfuhr  in  unseren  Versuchen  differirte  entsprechend  der  Wasser- 
einfuhr von  1200—2500  Cc.  per  Tag,  die  durchschnittliche  Stickstoff- 
ausfuhr beträgt  41  Grm.  per  Tag  und  diese  Grösse  der  Ausfuhr  findet 
sich  in  den  Perioden  mit  grösster  wie  mit  kleinster  Wasserausfuhr. 
Die  früher  erwähnten,   ungewöhnlich    grossen  Stickstoffaasscheidungen 
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von  47 — 50  Grm.  fallen  gera'le  in  die  Periode  der  kleinsten  Wasser- 
ausfuhr. 

Diese  Thatsache  ist  bemerkenswerth,  da  man  bis  jetzt  auf  Ver- 
suche von  Böcker,  Genth  und  Mosler  gestützt  angenommen  hatte, 
dass  mit  der  vermehrten  Harnstoffausscheidung  auch  die  Harnausschei- 
dung eine  grössere  sei.  Die  erwähnten  Versuche  wurden  an  Menschen 
angestellt. 

So  vortrefflich  auch  solche  Versuche  angestellt  sein  mögen,  sind 
doch  ihre  Resultate  weniger  verlässlich  als  die  an  Thieren  angestellten. 
Während  dort  das  Nahrungsmaterial  ein  sehr  complicirtes  ist,  und  jede 
Analyse  desselben  mit  grossen  Fehlern  behaftet  ist,  hat  man  es  hier 
mit  einem  einzigen  Nahrungsmittel  zu  thun.  Während  es  ferner  kaum 
möglich  ist,  den  Menschen  durch  längere  Zeit  unter  ganz  gleichen  Ver- 
hältnissen zu  erhalten,  ist  dies  bei  einem  Thiere,  dessen  Lebensbedin- 
gungen viel  einfacher  sind,  leicht  möglich,  und  darum  kann  auch  die 
Dauer  seines  Versuches  eine  viel  längere  sein.  Die  bei  Versuchen  an 
Thieren  gewonnenen  Resultate  dürften  darum  massgebender  sein,  und 
mindestens  zur  Revision  dieser  Frage  anregen. 

4.  Gesteigerte  Wasserzufuhr  vermehrt  nicht  bloss  die  Harnaus- 
scheidung, sondern  es  wird  das  ganze  Plus  des  eingeführten  Wassers 
nahezu  ganz  durch  die  Blase  entleert.  Wenn  wir  in  unseren  Versuchen 
von  der  geringsten  Wasserzufuhr  zu  der  grössten  aufsteigen,  und  das 
Mittel  der  täglichen  Harnausscheidung  ziehen,  stellt  sich  das  Verhält- 
niss  der  Harnausfuhr  zur  Wasserausfuhr  folgendermaassen  in  den  ver- 
schiedenen Versuchsperioden  dar: 


No. 

Wasserzufuhr. 

Mehrbetrag 

gegen  die 

Vorperiode. 

tägliche  Harn- 
ausscheidung. 

Mehrbetrag 
gegen  die 
Vorperiode. 

I. 

500 

12R0 

II. 

800 

+  300 

150ß 

-1-  256 

III. 

1200 

-f-  400 

1892 

+  386 

IV. 

1500 

+  3U0 

22  k; 

+  324 

V. 

1800 

+  300 

2493 

+  274 

5.  Die  Wasserausfulir  durch  Haut  und  Lungen  ist  von  der  Was- 
sereinfuhr unabhängig.  Wir  berechnen,  da  uns  die  Mittel  zur  directen 
Untersuchung  fehlen,  die  Perspirationsgrösse  aus  der  Differenz  zwischen 
Wassereinfuhr  und  sensibler  Ausfuhr.    Diese  Differenz  schwankt  meist 
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zwischen  110 — 200  CG.,  einigemale  steigt  sie  auf  300  Cc.  und  dar- 
über und  an  manchen  Tagen  sinkt  sie  unter  100  Cc. ;  aber  diese 
Ziffern  sind  von  der  Grösse  der  Wasserzufuhr  unabhängig.  Wir  fin- 
den die  höchste  Perspirationsgrösse  von  380  Cc.  bei  der  geringsten 
Wasserzufuhr.  Die  durchschnittliche  Perspirationsgrösse  bei  1200  Cc. 
Wasserzufuhr  beträgt  207  Cc. ,  bei  Zufuhr  von  1800  Cc.  ist  dieselbe 
203  Cc,  bei  Zufuhr  von  1500  Cc.  beträgt  sie  184  Cc.  und  bei  Zufuhr 
von  800  Cc.  ist  sie  178  Cc.  An  einzelnen  Tagen  sinkt  die  Perspirations- 
grösse auf  ein  Minimum,  nämlich  70—50  und  20  Cc,  an  einem  Tage 
ist  sie  •=  0,  und  an  3  Tagen,  am  4.,  5.  und  6.  Februar,  ist  die  Aus- 
fuhr durch  den  Harn  um  20 — 50  Grm.  grösser  als  die  Wassereinfuhr 
in  der  Nahrung  und  im  Getränke.  Die  Luft  war  in  diesen  drei  zu- 
letzt genannten  Tagen  mit  Wasserdunst  übersättigt  und  dieser  in  Form 
eines  dichten  Nebels  in  der  Athmosphäre  vorhanden.  Das  Körper- 
gewicht hatte  nicht  abgenommen,  es  war  im  Gegentheile  von  29190 
auf  29400  Grm.  gestiegen,  an  eine  Wasserabgabe  vom  Körper  ist 
also  nicht  zu  denken,  ein  beträchtlicher  Fehler  ist  gleichfalls  aus- 
zuschliessen,  da  die  Factoren  für  die  Berechnung,  nämlich  das  Messen 
des  zugeführten  Wassers  und  des  gelassenen  Harnes,  zu  einfach  sind. 
Der  Wassergehalt  des  Fleisches  ist  freilich  keine  absolute  Grösse, 
aber  derselbe  schwankt  doch  nur  innerhalb  enger  Grenzen,  zwischen 
73 — 76  pCt.  Wir  legen  bei  unseren  Berechnungen  den  Gehalt  von 
75  pCt.  zu  Grunde.  Würde  derselbe  aber  auch  in  diesen  Versuchs- 
tagen 76  pCt.  betragen  haben,  würde  dieses  nur  einer  vermehrten 
Zufuhr  von  12  Grm.  aq.  gleichkommen,  es  wäre  noch  immer  die  Aus- 
fuhr durch  den  Harn  grösser  als  die  Einfuhr.  Diese  merkwürdige 
Thatsache  ist  also  nur  dahin  zu  deuten,  dass  bei  grossem  Wasser- 
gehalte der  Luft  nicht  nur  keine  Wassergasausscheidung 
stattfindet,  sondern  dass  auch  Wasserdunst  von  Aussen 
durch  Haut  und  Lungen  in  den  Organismus  treten  kann. 
Bidder  und  Schmidt*)  haben  auf  Grundlage  ihrer  Ernährungsver- 
suche  ausgesprochen,  dass  der  Betrag  der  Wasserdampf-Exhalation  nur 
innerhalb  enger  Grenzen  schwanke,  dass  sie  von  der  Wasseraufnahme 
unabhängig  sei  und  nur  „als  alleinige  Function  der  Temperatur  und 
des  Sättigungsgrades  der  den  Körper  umgebenden  Luftschichten  mit 
Wasserdampf  zu  betrachten  sei<*. 

Unsere  Versuche  bestätigen  den  Zusammenhang  aufs  vollständigste. 


*)  Bidder  und  Schmidt.     Die  Verdauungssäfte   und  der  Stoffwechsel  18.02. 
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Während  aber  Bidder  und  Schmidt  den  Betrag  der  Wasserdarapf- 
Exhalation  auf  15 — 17  p.  m.  des  Körpergewichtes  annehmen,  ergiebt 
sich  aus  unseren  Versuchen,  dass  diese  Exhalation  mindestens  beim 
Hunde  viel  geringer  sei.  Nach  Bidder  und  Schmidt  würde  für 
das  30  Kilo  schwere  Thier  die  Wasserdarapf-Exhalation  circa  900  Grra. 
p.  d.  betragen,  während  dieselbe  im  Durchschnitte  nur  200  Grm.  betrug. 

Von  Interesse  ist  es,  dass  die  höchsten  Stickstoffausscheidungen 
durch  den  Harn  auf  jene  Tage  fallen,  an  welchen  die  Wassergas-Ex- 
halation  verschwunden  war.  Sollte  dies  dahin  gedeutet  werden  können, 
dass  der  Wasserdampf  der  Träger  des  exspirirten  Stickstoffes  sei,  und 
dass  mit  dem  geänderten  Respirationschemismus  auch  die  Umsetzung 
der  Albuminate  und  die  Ausscheidung  dieser  Umsetzungsproducte  modi- 
ficirt  werde? 

Es  ist  dies  natürlich  nur  eine  Hypothese,  die  zu  ihrer  Stichhal- 
tigkeit weiterer  Bestätigung  bedarf.  Dass  die  Wasserexhalation  allein 
nicht  für  die  Art  der  Stickstoffausfuhr  massgebend  ist,  geht  daraus 
hervor,  dass  auch  bei  reichlicher  Wasserexhalation,  wie  beispielsweise 
am  2.  Februar,  doch  eine  grosse  Stickstoflfausscheidung  durch  die 
Lungen  statt  hatte.  Welcher  Art  die  Bedingungen  sind,  unter  welchen 
die  Umsetzung  der  Albuminate  derart  von  Statten  geht,  dass  aller  N 
durch  die  Nieren  ausgeschieden  wird,  ist  noch  nicht  festzustellen. 
Gerade  der  Umstand,  dass  in  der  langen,  GOtägigen  Versuchsreihe  nur 
an  5 — 6  Tagen  der  muthmassliche  Gesaramtstickstoff  des  umgesetzten 
Fleisches  im  Harne  erscheint,  beweist,  dass  eine  partielle  Ausscheidung 
des  Stickstoffes  durch  die  Lungen  die  Regel  sei.  Dieses  Ergebniss  un- 
serer Untersuchung  stimmt  auch  vollkommen  übcrcin  mit  den  Ergeb- 
nissen der  bekannten  von  Regnault  und  Reiset  angestellten  Unter- 
suchungen über  den  Stickstolfgchalt  der  Respirationsluft.  In  12  an 
Hunden  angestellten  Untersuchungen  war  nur  einmal  im  Athemappa- 
rate  kein  Stickstoff  vorhanden,  während  lOmal  eine  mehr  oder  weni 
ger  grosse  Stickstoff-Exhalation  nachzuweisen  war. 

Das  wichtigste  Ergebniss  unserer  üntersuchungsreihe  ist,  dass  auf 
indircctem  Wege,  nämlich  aus  der  Menge  des  durch  den  Harn  aus- 
geschiedenen Stickstoffes,  nachgewiesen  wurde,  dass  der  Stickstoffge- 
halt des  Fleisches,  an  einzelnen  Tagen  wenigstens,  entschieden  grösser 
war,  als  der  von  Voit  allen  seinen  Rechnungen  zu  Grunde  gelegten 
Ziffer  entspricht,  dass  dieser  Stickstoffgehalt  selbst  über  4  pCt.  betra- 
gen müsse,  da  eben  an  einzelnen  Tagen  mehr  als  50  Grm.  mit  dem 
Harn  entleert  wurde. 
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Dr.  Toi  dt  hat  an  meinem  Hunde  eine  längere  Üntersuchungsreihe 
über  den  Stickstoffumsatz  der  eingeführten  Nahrung  ausgeführt,  er  hat 
mir  auf  mein  Ersuchen  die  Ergebnisse  seiner  Untersuchung  gefälligst 
mitgetheilt  und  die  Veröffentlichung  gestattet.  Ich  lasse  dieselben 
nachstehend  folgen : 

„Die  Untersuchung  erstreckte  sich  auf  40  Tage,  nachdem  der 
Hund  durch  16  Tage  als  tägliche  Nahrung  1200  Grm.  Pferdefleisch 
erhalten,  und  im  Körpergewicht  sich  nicht  wesentlich  geändert  hatte. 
Die  Versuchsreihe  wurde  mit  allen,  von  Voit  urgirten  Vorsichtsmass- 
regeln durchgeführt,  namentlich  wurde  der  gesammte  Harn  stets  ent- 
weder von  mir  selbst  oder  in  meiner  Gegenwart  in  einem  untergehal- 
tenen Glase  aufgefangen.  Als  Nahrung  wurde  täglich  verabfolgt: 
1200  Grm.  möglichst  sorgfältig  ausgewähltes  Pferdefleisch  und  1000  Cc. 
Wasser.  Die  Menge  des  N  im  Harne  wurde  sowohl  nach  der  Liebig- 
schen  Titrirmethode,  als  nach  der  Schneider- See  gen 'sehen  Bestim- 
mungsmethode ermittelt,  wobei  zu  bemerken  ist,  dass  ich  für  letztere 
stets  10  Cc.  Harn  zur  Untersuchung  verwendete,  —  nicht,  wie  üblich 
5  Cc.  —  wodurch  die  Fehlergrenzen  um  die  Hälfte  vermindert  wur- 
den. Die  Titreflüssigkeiten  wurden  zu  Beginn  und  zu  Ende  der  Ver- 
suchsreihe auf  ihre  Richtigkeit  geprüft,  die  verwendeten  Maassgefässe 
Büretten  u.  s.  w.  ebenfalls  bezüglich  ihrer  Uebereinstimmung  und  Ge- 
nauigkeit controlirt. 

„Zu  Ende  der  Versuchsreihe,  während  welcher  das  Körpergewicht 
des  Hundes  von  28,360  auf  26,980  Kilo  herabgesunken  war,  hatte 
das  Thier  im  Ganzen  1564,57  Grm.  N  durch  den  Harn  entleert: 
rechnet  man  hiezu  noch  ungefähr  20  Grm.  N  aus  dem  Kothe,  so  er- 
giebt  sich  eine  Gesammtausscheidung  von  1584,57  Grm.  in  40  Tagen. 
—  Würde  man  nun  den  N-Gehalt  des  zugeführten  Fleisches,  wie  üb- 
lich, zu  3,4  pCt  berechnen,  so  stünde  eine  Gesammteinfuhr  von 
1632  Grm.  N  entgegen,  woraus  sich  ein  Deficit  von  47,43  Grm.  oder 
2,9  pCt.  N  berechnet*). 

„Es  lag  jedoch  in  meinem  Versuchsplan,  für  die  Berechnung  der 
Stickstoffzufuhr  nicht  eine  ungefähre  Mittelzahl,  sondern  den  wirklich 
gefundenen  N-Gehalt  des  verfütterten  Fleisches  zu  Grunde  zu  legen, 


*)  Das  Thier  hat  während  der  Versuchsdauer  um  loSO  Grm.  an  Körpergewicht 
abgenommen.  Wird  diese  Gewichtsabnahme  als  Fleischverlust  berechnet,  entspricht 
derselben  eine  Stickstoffmenge  von  46.9  Grm.  Diese  zur  Stickstoffeinfuhr  addirt, 
erhöht  dieselbe  auf  1678.9  Grm.  Die  Differenz  zwischen  Ein-  und  Ausfuhr  würde 
94.4  Grm.  betragen,  was  einem  Deficit  von  5.6 7ü  entspräche.  Seegen. 

Seegeu,  Studien   über  Stoffwechsel  etc.  iQ 
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und  so  habe  ich  von  jeder  der  für  je  3  Tage  bestimmten  Fleischrationen 
eine  gewogene  Menge  entnommen,  in  ein  Glasröhrchen  gebracht,  zuerst 
bei  100°  C.  im  trockenen  Luftstrom  (Aspirator  mit  vorgespanntem 
Chlorcalciumrohr)  entwässert  und  dann  unter  der  Luftpumpe  über 
SO3  getrocknet,  bis  keine  Gewichtsabnahme  mehr  constatirt  werden 
konnte.  Die  sogenannte  trockene  Fleischmasse  wurde  in  den  signirten 
Glasröhrchen  im  Exsiccator  für  die  Analyse  aufbewahrt.  —  Ich  wurde 
leider  durch  Krankheit  verhindert,  die  Fleisch-Analysen  für  die  ganze 
Versuchsreihe  auszuführen,  und  darin  liegt  der  Grund,  warum  ich  die 
Untersuchung  nicht  als  abgeschlossen  betrachte«  kann.  Wie  weit  ich 
mit  meiner  Arbeit  gekommen  bin,  will  ich  in  Folgendem  berichten: 

„Der  N-Gehalt  des  Fleisches  wurde  nach  zwei  Methoden  bestimmt; 
einmal  durch  Glühen  mit  Natronkalk  in  dazu  vorbereiteten  starken, 
etwa  ',2^^6ter  langen  Verbrennungsröhren,  wobei  das  in  die  S03-Vor- 
lage  übergegangene  NH3  durch  Rücktitriren  der  freigebliebenen  SO3 
mit  NaO  ermittelt  wurde;  und  andererseits  vermittelst  der  Elementar- 
analyse  durch  Verbrennung  mit  CuO.  Die  nach  beiden  Methoden 
gewonnenen  Resultate  waren  nun  nicht  hinreichend  übereinstimmend, 
um  für  die  obige  Berechnung  verwendet  werden  zu  können.  Es  zeigte 
sich,  dass  bei  der  Bestimmung  mit  Natronkalk  Proben  eines  und 
desselben  Fleisches  stets  weit  geringere  Mengen  von  N  ergaben  als 
durch  die  Elementaranalj^se  erhalten  wurden.  Ausserdem  differirten 
die  erhaltenen  Zahlen  aus  verschiedenen  Fleischproben  nicht  unerheblich. 
Stets  waren  jedoch  die  niedrigsten  Ziffern,  aus  der  Elemen- 
taranalyse gewonnen,  höher,  als  die  höchsten  Zahlen  der 
Natronkalk-Methode.  Der  hierdurch  begründete  Verdacht,  es 
möchte  nicht  aller  N  des  Fleisches  durch  den  Natronkalk  in  NH3 
überführt  werden  können,  wurde  bestätigt,  als  ich  den  Glührückstand 
mit  Wasser  verrieb  und  das  Ganze  neuerdings  der  Glühhitze  unterzog; 
es  wurden  beim  zweiten  Glühen  stets  noch  grössere  oder  geringere 
Mengen  von  NH3  in  der  Will'schen  Vorlage  nachgewiesen  (wobei  mit 
den  lOfach  verdünnten  Normallösungen  gearbeitet  wurde)  und  ausser- 
dem zeigte  der  zweite  Glührückstand  einen  ganz  exquisiten  Geruch 
nach  Methylamin. 

„Das  Mittel  aus  acht  durch  Glühen  mit  Natronkalk  ausgeführten 
Fleischanalysen  ergab  3,27  Vq  N,  wobei  als  mindeste  Zahl  3,13,  als  höchste 
3,37%  N  erhalten  wurde;  für  die  Analyse  waren  je  300 — 450  Milligrm. 
trockener  Substanz  verwendet  worden.  Bezüglich  des  luftdichten  Ver- 
schlusses  des    Apparates,    der   vollständigen   Ueberführung    des    ent- 
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wickelten  NHg,  ferner  was  die  Dauer  und  Intensität  der  Glühhitze, 
endlich  die  Correctheit  der  Titrirung  anbelangt,  wurde  die  gebotene 
Sorgfalt  nicht  verabsäumt. 

„Die  Elementaranalyse  mit  CuO  ergab  ganz  differente  Resultate, 
und  ich  stelle  die  gewonnenen  Zahlen  denen  der  Natronkalk-Analyse 
gegenüber: 


Fleisch  am  1.,  2.,  3.  Decemb.  verfüttert(enthielt25,376%  trock.  Substanz). 

3  27  V 
Analyse  mit  Natronkalk:    o'ißn°  ^ 


■,  \  3  27  V 

\    Analyse  mit  Natronkalk:    o'.«n° 

2./  ^  3,16% 


Elementaranalyse:  3,74%  N 

Fleischam  4.,  5.,  6.  Decemb. verfüttert(enthielt24,584%trock.Substanz), 


il 


3  34  V 
Analyse  mit  Natronkalk:    q'ovo/  ^ 

0,27  /q 


Elementaranalyse:  4,02 %  N 

Fleisch  ausserhalb  der  Versuchsreihe  (24,63  %  trockene  Substanz). 


;i 


3  34"^ 
Analyse  mit  Natronkalk:    q'q7o°  -^ 

3,37  /q 

Elementaranalyse:  3,93%  N. 


„Auffallend  ist,  dass  das  Fleisch,  welches  geringeren  N- Gehalt  er- 
gab, auch  weniger  Wasser  enthielt.  Die  Elementaranalyse  wurde  unter 
der  Anleitung  und  unmittelbaren  Aufsicht  von  Herrn  Prof  Schneider 
in  folgender  Weise  vorgenonamen.  (Es  wurden  für  die  erste  Analyse 
458,2  Mgr.,  für  die  zweite  378,0  Mgr.  und  für  die  dritte  324,8  Mgr. 
trockenes  Fleisch  verwendet). 

„Die  auf  einer  Seite  ausgezogene  Verbrennungsröhre  wurde  gut  ge- 
reinigt und  derart  gefüllt,  dass  zuerst  ein  Pfropf  von  frisch  geglühtem 
Asbest  eingeführt,  dann  eine  Lage  von  doppelt-kohlensaurem  Natron 
wieder  mit  einem  ausgeglühten  Asbestpfropf  bedeckt  wurde.  Es  folg- 
ten nun  der  Reihe  nach:  Ein  Pfropf  aus  dünnem  Kupferdraht,  dann 
Kupferoxyd,  und  dann  das  Gemenge  der  trockenen  Fleischsubstanz  mit 
Kupferoxyd;  auf  diese  Schiclite  folgte  eine  Lage  von  Kupferoxyd,  dann 
metallisches  Kupfer,  wieder  Kupferoxyd,  endlich  ein  ausgeglühter  As- 
bestpropf.  Die  so  gefüllte  Röhre  wurde  auf  den  Verbrennungsofen 
gelegt  und  ein  Gasentwickelungsrohr  luftdicht  eingefügt,  welches  in 
einer  Wanne  unter  Quecksilber  tauchte.  An  das  ausgezogene  Ende 
der  Verbrennungsröhre  wurde  ein  Kohlensäureapparat  gespannt  und 
durch  3  Stunden  fortwährend  gereinigte  Kohlensäure  durch  die  Röhre 
getrieben.    Nachdem  dies  im  Verlaufe  des  Nachmittags  geschehen  war, 

10* 
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blieb  der  Apparat  die  Nacht  über  so  stehen  und  nächsten  Tages  Früh 
wurde  neuerdings  CO 2  durchgeleitet;  es  wurde  nun  alles  durch  die 
Gasentbindungsröhre  ausströmende  Gas  von  Kalilauge  absorbirt.  Zum 
Sammeln  der  entwickelten  Gase  wurde  eine  Eudioraeterröhre  (in  Milli- 
meter getheilt),  zur  Hälfte  mit  Kalilauge,  zur  Hälfte  mit  Quecksilber 
gefüllt,  über  die  Mündung  des  Gasentwickelungsrohres  gestellt.  Nach- 
dem das  ausgezogene  Ende  der  Verbrennungsröhre  zugeschmolzen  war, 
wurde  ein  Theil  des  im  rückwärtigen  Ende  derselben  befindliclien  dop- 
pelt-kohlensauren Natrons  gelinde  erhitzt,  und  nachdem  die  so  ent- 
wickelte Kohlensäure  eine  Zeit  lang  durch  die  Röhre  gestrichen  war, 
und  alles  entweichende  Gas  von  der  vorgelegten  Kalilauge  absorbirt 
wurde,  nach  und  nach  die  übrigen  Partien  der  Röhre  der  Glühhitze 
ausgesetzt.  Nachdem  der  ganze  Inhalt  der  Röhre  durchgeglüht  war 
und  das  in  der  Eudioraeterröhre  gesammelte  Gasvoium  keine  Zunahme 
mehr  zeigte,  wurde  die  Hitze  allmälig  gemässigt  und  schliesslich  durch 
Erwärmen  des  noch  unversehrten  Theiles  des  doppelt -kohlensauren 
Natrons  ein  Kohlensäurestrom  durch  die  Röhre  getrieben.  Die  Eu- 
dioraeterröhre wurde  nun  nach  einiger  Zeit  vorsichtig  aus  der  Queck- 
silberwanne genommen,  sammt  Quecksilber  und  Kalilauge  in  einen  mit 
Wasser  gefüllten  Glascylinder  gesetzt  und  über  Nacht  stehen  gelassen. 
Die  Flüssigkeit  wurde  öfters  erneuert  und  durch  vorsichtiges  Schüt- 
teln der  Eudioraeterröhre  mit  dem  Gase  in  innigere  Berührung  ge- 
bracht. 

„Die  Volumbestimmung  des  Gases  in  der  Eudioraeterröhre  ge- 
schah durch  Abmessung  des  vom  Gase  eingenommenen  Raumes  der 
Röhre  mit  Wasser.  Das  Ablesen  der  Theilstriche  wurde  immer  mit 
Hilfe  des  Fernrohres  unter  mehrfacher  Controle  vorgenommen;  die 
Gewichtsberechnung  des  Stickstoffes  geschah  in  der  üblichen  Weise, 
mit  Zugrundelegen  der  in  den  Bunsen sehen  Tabellen  enthaltenen 
Zahlen. 

„Ich  bemerke  noch,  dass  das  zur  Analyse  verwendete  Kupferoxyd 
früher  schon  wiederholt  durchgeglüht  war,  dass  der  luftdichte  Ver- 
schluss der  Verbrennungsröhre  vollkommen  sichergestellt  war  und  dass 
bei  Abwägung  des  der  Analyse  unterzogenen  Fleisches,  wie  überhaupt 
bei  der  ganzen  Operation  mit  der  nöthigen  Sorgfalt  vorgegangen  wurde. 
Die  Verbrennungsröhre  war  etwas  über  1  Meter  lang;  ich  über- 
zeugte mich  auch,  dass  dem  Stickstoff  kein  Stickstoffoxyd  beige- 
mengt war. 

„Ich   wage   es   nun   nicht,    aus   der  geringen  Zahl    von   drei  Ele- 
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raentaranalysen  bestimmte  Schlüsse  zu  ziehen,  möchte  jedoch  noch 
dieser  Mittheilung  hinzufügen,  wie  die  aus  der  Analyse  gewonnenen 
Zahlen  für  den  Stickstoffgehalt  des  Fleisches  zu  den  an  den  Fütterungs- 
tagen ausgeschiedenen  Stickstoffmengen  sich  verhalten: 

„Am  1.,  2,  und  3.  December  betrug  die  Stickstoffausscheidung  durch 
Harn  und  Koth  118,837  Grra.  Berechnet  man  den  Stickstoffgehalt 
der  Nahrung  nach  dem  Miüel  der  beiden  Natronkalk- Analysen,  so  wür- 
den in  den  drei  Tagen  115,56  Grm.  N  eingeführt  worden  sein,  in  den 
Ausscheidungen  also  ein  Plus  von  3,27  Grm.  oder  2,8  pCt.  Stickstoff 
enthalten  gewesen  sein.  Legt  man  aber  die  Zahl  der  betreffenden 
Elementaranalyse  der  Berechnung  zu  Grunde,  so  hätte  der  Hund 
134,64  Grm.  Stickstoff  genossen,  somit  wäre  in  den  Excreten  ein  De- 
ficit von  15,803  Grm.  oder  11,7  pOt.   Stickstoff. 

„Ahnlich  verhält  es  sich  mit  dem  Fleisch,  welches  am  4.,  5.  und 
6.  December  verfüttert  wurde.  Die  Stickstoffausscheidung  betrug  an 
diesen  drei  Tagen  122,257  Grm.  Berechnet  man  den  Stickstoffgehalt 
des  Futters  nach  dem  Mittel  der  beiden  Natronkalk- Analysen,  so  be- 
trägt die  Stickstoffeinfuhr  118,80  Grra.;  es  erscheint  dann  im  Harn 
und  Koth  ein  Plus  von  3,457  Grm.  oder  2,9  pCt.  Stickstoff.  Rechnet 
man  aber  mit  dem  Ergebnisse  der  Elementaranalyse,  so  wurden 
144,72  Grm.  Stickstoff  eingeführt,  und  es  bleibt  in  den  x4usscheidun- 
gen  durch  Harn  und  Koth  ein  Deficit  von  22,463  Grm.  oder  15.5  pCt. 
Stickstoff.  (Der  Hund  hatte  in  den  ersten  drei  Tagen  5880  Cc.  Harn, 
in  den  zweiten  drei  Tagen  5430  Cc.  Harn  entleert).  Das  Körperge- 
wicht des  Hundes  betrug  am  1.  December  27,380  Kilo,  am  3.  De- 
cember 27,030  Kilo  und  am  7.  December  27  Kilo.  Der  Hund  ward 
täglich  Früh  nach  Entleerung  der  Blase  und  des  Kothes  und  vor  dem 
Füttern  gewogen"*). 

Herr  Dr.  Nowak,  Assistent  des  Prof.  Schneider,  hat  eine  grosse 
Reihe  von  Fleischanalysen  ausgeführt,  die  demnächst  veröffentlicht  wer- 
den, und  aus  denen  ich  vorläufig  die  wichtigsten  Ergebnisse  mittheile. 
Die  Arbeit  ist  mit  grösster  Sorgfalt,  mit  Beobachtung  aller  Cautelen 
und  mit  Berücksichtigung  jeder  Fehlerquelle  ausgeführt.  Dr.  Nowak 
hat  zuerst  durch  Vorversuche  constatirt,  dass  von  den  stickstoffhalti- 


*)  In  den  Tagen  vom  1. — 4.  December  beträgt  die  Gewichtsabnahme  350  Grm. 
Wird  diese  als  Fleisch  berechnet,  entspricht  derselben  eine  Stickstoffmenge  von 
13  Grm.  Diese  zur  Zufuhr  addirt  ergiebt  eine  Stickstoffeinnahme  von  147.6  Grm. 
gegenüber  einer  Ausfuhr  von  118.8  Grm..  also  ein  Stickstoffdeficit  von  19.57o' 
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gen  Verbindungen,  die  in  genetischer  Beziehung  zur  Fleischsubstanz 
stehen,  manche,  wie  z.  B.  Harnsäure,  sowohl  durch  Verbrennung  mit 
Natronkalk,  wie  durch  die  Elementaranalyse  gleiche  Stickstoffmengeu 
ergaben,  dass  dagegen  bei  anderen,  wie  z.  B.  bei  der  Kynurensäure, 
die  durch  Verbrennung  mit  Natronkalk  gefundene  N-Zahi  weit  hinter 
der  durch  die  Elementaranalyse  gefundenen  Ziffer  zurückbleibt. 

Nowak  hat  zunächst  mit  derselben  Fleischpartie  desselben  Thier- 
individuums  vergleichende  Analysen  nach  beiden  Methoden  angestellt^ 
und  nachfolgende  Resultate  erhalten: 


Muskelpartie  Analyse 

I. 

u. 

III. 

I. 

B.  {    IL 

III. 

.  Es  wurde  dadurch  sicher  gestellt,  dass  die  Natronkalkverbrennung 
nicht  ausreiche,  um  allen  N- Gehalt  des  Fleisches  in  Form  von  Am- 
moniak zu  erhallen. 

Nowak  hat  in  Summe  12  Pferdefleisch-Elementaranalysen  an  dem 
Fleische  von  drei  Thieren  ausgeführt  und  kam  in  der  Hauptsache  zu 
folgenden  Ergebnissen: 

1.  Der  Stickstoffgehalt  variirt  nach  den  Thierindividuen.  Die 
Analysen  ergaben  bei  einem  Thiere  einen  Gehalt  von  3,5  und  bei 
einem  anderen  Thiere  von  3,9  °/o. 

2.  Die  verschiedenen  Muskelpartien  desselben  Thieres  haben  einen 
verschiedenen  N-Gehalt.  Derselbe  schwankt  bei  einem  Thiere  zwischen 
3,78  und  3,97  pCt. 

Nowak  bestimmte  auch  den  N  des  Hundefleisches  durch  die  Ele- 
mentaranalyse und  da  zeigten  die  verschiedenen  Muskelpartien  eine  noch 
grössere  Differenz  in  Bezug  auf  den  percentischen  Stickstoffgehalt;  der- 
selbe variirte  nach  den  verschiedenen  Muskelpartien  von  3,52  bis  4,31, 
während  die  Analysen  derselben  Partien  bis  auf  die  zweite  Decimal- 
stelie  übereinstimmende  Resultate  ergaben. 

Die  directen  Fleischanalysen  beweisen  also  auf  das  unwiderleg- 
lichste,   dass   das  Fleisch   in  Bezug  auf  den    Stickstoffgehalt  wesent- 
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liehen  Schwankungen  unterliegt,  es  ist  ferner  auf  directem,  wie  auf 
indirectem  Wege  erwiesen,  dass  der  Stickstoffgehalt  des  Fleisches  häufig 
grösser  ist,  als  derselbe  von  Voit  und  auch  von  mir  angenommen  wurde. 

Allen  bisherigen  Untersuchungen  lag  also  ein  wesentlicher  Irr- 
thum  ZQ  Grunde,  das  Einnahmsbudget  wurde  als  feststehend  ange- 
sehen und  die  ganze  Sorgfalt  der  Feststellung  des  Ausgabenbudgets 
zugewendet. 

Voit  hat  auf  dieser  Grundlage  sein  Gesetz  aufgestellt,  dass  der 
Gesammtstickstoff  der  Einnahme  im  Harn  und  Koth  wieder  erscheine, 
und  hat  jede  widersprechende  Erfahrung  als  mit  Beobachtungsfehlern 
behaftet  zurückgewiesen.  Alle  diese  Beobachtungsfehler  wurden  auf 
mangelhafte  Harnansammlung  zurückgeführt,  es  wurden,  um  mit  Voit's 
Worten  zu  reden  „Mücken  geseiht,  und  Elephanten  durchgelassen". 
Während  die  Verluste  in  einem  gut  eingerichteten  Stalle  nach  unseren 
Ausgussversuchen  4 — 5  pCt.  betragen  können,  beträgt  die  Differenz  in 
den  Einnahmsposten,  je  nachdem  man  den  Stickstoffgehalt  des  Fleisches 
zu  3,4  pCt.  oder  zu  4  pCt.  annimmt,  über  17  pCt. 

Der  schwankende  Stickstoffgehalt  des  Fleisches  erklärt 
zum  grossen  Theile  die  Differenzen  in  den  Ausscheidungs- 
ziffern, er  erklärt  vorzüglich,  was  bis  dahin  unerklärlich 
war,  das  zeitweilig  auftretende  anscheinende  Plus  in  der 
Stickstoffausfuhr. 

Es  ist  nicht  bloss  denkbar,  sondern  in  hohem  Grade  wahrschein- 
lich, dass  auch  dann  ein  Deficit  vorhanden  war,  wenn  auf  der  unrich- 
tigen Basis  des  constanten  Stickstoffgehaltes  von  3,4  pCt,  ein  ver- 
meintliches Gleichgewicht  zwischen  Stickstoffeinfuhr  und  Ausfuhr  durch 
Harn  und  Koth  nachgewiesen  wurde. 

Ich  habe  in  meinen  früher  mitgetheilten  Untersuchungen  wieder- 
holt kein  Deficit,  zuweilen  ein  Plus  in  der  Stickstoffausfuhr  gefunden. 
In  der  zehntägigen,  mit  Voit  gemeinschaftlich  ausgeführten  Unter- 
suchung war,  wenn  die  Körpergewichtszunahme  als  Fleischansatz  be- 
rechnet wird,  ein  Plus  in  der  Ausfuhr  vorhanden.  Schneider  hat 
einen  Monat  später  den  Harn  einen  Tag  gesammelt,  und  den  Stick- 
stoffgehalt bestimmt,  dieser  betrug  41,2  Grm.  Voit  theilt  dieses  Re- 
sultat mit  als  Bestätigung,  dass  das  früher  von  mir  gefundene  Deficit 
nur  durch  Fehler  in  der  Einsammlung  veranlasst  sein  könnte.  Voit  hätte 
eine  glänzendere  Bestätigung  in  den  einige  Monate  später  von  mir  und 
von  Toldt  ausgeführten  Untersuchungsreihen  finden  können.  In  letzteren 
ist  nur  ein  massiges  Deficit   vorhanden,   und  doch  zeigt  gerade  diese 
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Reihe  bei  Zugrundelegung  der  Ziffern  des  wirklich  eingeführten 
Stickstoffgehaltes  im  verfütterten  Fleische  ein  Deficit  von  11  bis 
19  pCt. 

In  meiner  56tägigen  Untersuchungsreihe  ist  die  Ausfuhr  grösser 
als  die  Einfuhr.  Dieses  Verhältniss  würde  gewiss  ein  anderes  sein, 
wenn  das  Einnahmenbudget  auf  Grundlage  der  Fleischuntersuchung 
festgestellt  worden  wäre. 

Voit  resumirt  an  einer  Stelle  seiner  gegen  meine  Versuche  ge- 
richteten Abhandlung  seine  Ansichten  mit  folgenden  Worten:  „Die 
Aufgabe  besteht  einfach  darin  zu  sehen,  ob  durch  Harn  und  Koth  eben 
so  viel  Stickstoff  abfliesst  als  zufliesst,  oder  ob  noch  durch  einen 
andern  Weg  der  Abfluss  geschieht,  und  das  Princip  der  Lösung  der 
Aufgabe  ist,  es  so  einzurichten,  dass  eben  so  viel  abfliesst  als  zugeflossen 
ist,  und  dann  genau  das  Eingeführte  und  das  Weggeführte  zu  messen. 
Wenn  jemand  auf  den  beiden  ersten  Wegen  Alles  findet  und  zugleich 
nachweisen  kann,  dass  von  anderen  die,  weil  sie  daraus  nicht  Alles  er- 
halten, eine  unbekannte  Ausflussöffnung  annehmen,  bei  der  Messung 
des  Zu-  und  Abganges  Verluste  stattgefunden  haben,  so  kann  man 
unmöglich  im  Zweifel  sein,  welche  Ansicht  die  richtige  ist."  Der  Kern- 
punkt dieser  etwas  unklaren  Sätze  ist  der,  „dass  das  Eingeführte  und 
das  Weggeführte  genau  gemessen  werden  muss".  In  solange  als 
diesem  Erfordernisse  nicht  entsprochen  wurde,  ist  eine  Bi- 
lanz unmöglich,  und  das  auf  unrichtiger  Grundlage  statuirte 
Gesetz  ist  haltlos. 

Ich  habe  in  meiner  ersten  Abhandlung  die  Arbeiten  aller  jener 
Forscher  mitgetheilt,  welche  wie  ich  ein  Deficit  zwischen  der  Stick- 
stoffeinfuhr- und  Ausfuhr  nachgewiesen  haben.  Voit  sucht  fast  über- 
all das  Deficit  auf  dieselben  Fehlerquellen  in  der  Harneinsammlung 
zurückzuführen,  er  verlangt  von  allen,  die  seinen  Angaben  wider- 
sprechen, das  völlige  directe  Auffangen  des  Harns.  Ich  brauche  nach 
dem  Vorhergehenden  auf  die  Bedeutung  dieser  Forderung  und  auf  die 
Berechtigung,  jedes  Deficit  auf  die  Nichterfüllung  dieser  Bedingung 
zurückzuführen,  nicht  weiter  zurückzukommen. 

Voit  behauptet  aber  ferner,  seine  Gegner,  „welche  eine  Stickstofl- 
ausscheidung  durch  Haut  und  Lungen  annehmen,  haben  nicht  den 
Schatten  eines  Beweises  dafür  gebracht,  in  welcher  Form  und  wie  dieser 
Stickstoff  den  Körper  verlassen  hat".  Diese  Behauptung  ist  unrichtig, 
ich  habe  die  einzigen  direkten  Beweise,  die  für  die  Stickstoff-Exhalation 
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vorhanden  sind,  die  berühmten  Versuche  ron  Regnault  und  Reiset 
beigebracht.  A-'oit  hatte  diese  Versuchsresultate  nicht  als  beweisend 
angesehen,  weil  die  von  Regnault  gefundene  Stickstoffmenge  zu  ge- 
ring sei,  um  das  in  Ernährungsversuchen  gefundene  Deficit  zu  decken? 
und  weil  diese  Forscher  selbst  nicht  ein  Wort  darüber  äusserten,  wo- 
durch die  Alteration  im  Stickstoffgehalt  bedingt  sein  könnte.  Ich  habe 
mich  bemüht  nachzuweisen,  dass  das  von  Regnault  und  Reiset  ge- 
fundene Stickstoffquantum  mehr  als  genügend  sei,  um  selbst  ein  sehr 
bedeutendes  Deficit  zu  decken.  Ich  habe  nach  dieser  Richtung  auch 
Reisets  neuere  A'^ersuche  an  Hammeln  citirt,  bei  welchen  dieser 
Forscher  die  üebereinstimmung  in  den  Ziffern  des  exhalirten  Stick- 
stoffes und  des  in  den  Excrementen  fehlenden  Stickstoffes  nachweist. 
Die  Einwendungen,  welche  von  Pettenkofer  gegen  die  Correctheit 
dieser  Versuche  und  gegen  die  Verlässlichkeit  der  gewonnenen  Resul- 
tate gemacht  wurden,  war  ich  zu  widerlegen  nicht  im  Stande,  da  ich 
mit  diesen  Arbeiten  nicht  vertraut  bin.  Ich  wollte  wissen,  wie 
Regnault  sich  zu  diesen  Einwendungen  verhalte  und  Prof.  Pfaund- 
ler, ein  ehemaliger  Schüler  Regnault's  war  so  freundlich,  ihn  brief- 
lich in  dieser  Frage  zu  interpelliren.  Ich  theile  nachstehend  die  hie- 
her  gehörigen  Stellen  aus  Regnault's  Antwort  mit: 

„Je  reponds  ä  votre  Cjuestion:  „la  totalite  de  l'azote  des  sub- 
stanzes  alimentaires  se  trouve-t-elle  dans  les  excrements,  ou  une  partie 
s'echappe-t-elle  par  la  respiration?" 

Je  sais  que  Mr.  Voit  et  Pettenkofer  ont  conteste  l'exactitude 
des  experiences  que  j'ai  faites  avec  Mr.  Reiset  sur  la  respiration, 
et  je  n'ai  jamais  songe  ä  leur  repondre  parce  C[ue  leurs  critiques  ne 
posent  sur  aucun  fondement. 

Ainsi  ils  pensent  que  mes  appareils  n'etaient  pas  hermetiques, 
et  qu'il  a  du  y  enirer  de  l'air,  ce  qui  expliquerait  le  gain  d'azote  que 
nous  avons  trouve.  Mais  si  ces  messieurs  avaient  lu  attentivement 
notre  memoire,  ils  auraient  vu,  que  pendant  toute  l'experience  qui  dure 
souvent  plusieurs  jours,  ü  y  a  dcms  notre,  apparcil  un  exces  de  pression. 
C'est  la  condition  necessaire  pour  nos  experiences.  Or  dans  ce  cas, 
si  les  appareils  n'etaient  pas  hermeticjues,  il  y  aurait  perte  d'azote,  et 
non  pas  gain. 

Nous  nous  sommes  toujours  assure,  que  Fappareil  etait  absolu- 
ment  hermetique,  et  cette  condition  etait  bien  facile  ä  realiser. 

De  plus  ces  Messieurs  ont  pu  voir  que  dans  quelques  experiences, 
nous  avons  eu  une  veritable  diminution  d'azote  dans  l'atmosphere.    Ce 
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cas  ne  s'est  presente,  que  quand  tanimal  etait  ä  C inanitioii.  La  re- 
spiration  est  alors  beaucoup  plus  lente,  et  on  prolongeait  Texpcrience, 
beaucoup  plus  longteraps.  On  ce  trouvait  donc  dans  les  conditions 
Oll,  dans  Thypothese  de  ces  Messieurs,  on  aurait  du  avoir  dans  Tap- 
pareil   Je  plus  f/rcwd  f/ain  d'azote. 

Je  n'ai  pas  fait  Texperlence  d'une  bougie  brillante  dans  notre 
cloche,  parce  que  ce  serait  un  contröle  tres  incertain.  La  combustion 
d'une  bougie  est  toujours  incomplete,  et  donne  des  produits  accessoires, 
qui  troubleraient  les  resultats.  Ce  serait  un  prockU  barhare.  Mais 
nous  avons  tres  souvent  soumis  Foxygcne  de  nos  ballons  a  des  essais 
pour  en  eprouver  la  purete.  Le  moyen  le  plus  sür  etait  de  le  brüler 
par  Fhydrogene  dans  raon  eudiometre,  ou  en  y  faisant  passer  succes- 
sivement  plusieurs  melanges  (de  2  H  et  1  0)  approximatifs,  et  ana- 
lysant  ensuite  exactement  ce  qui  restait  apres  plusieures  combustions. 
Lapetite  quantitcd'azote  qui  restait,  etait  toujours  absohanent  negligeable, 
eile  ne  formait  pas  le  ^4o  me  de  la  quantite  d'azote  exhale.  Par 
notre  maniere  de  preparer  Toxygene,  rien  n'etait  plus  facile,  que  de 
chasser  complctement  Tair  avant  de  recueillir  l'oxygene,  et  l'on  doit 
admettre  que  nous  avons  assez  d'habitude  des  Operations  chimiques 
pour  savoir  eviter  une  pareille  cause  d'erreur.  Enfin,  on  trouve  dans 
notre  memoire  assez  de  cas  particuliers  qui  prouvent  l'inexactitude  de 
leurs  critiques.  Regnaul t. 
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Tabelle  zu   meinen  Untersuchungen. 


T)a+1"]  rn 

Körper- 
gewicht. 

Harn- 
menge. 

Stickstoff 

Anmerkuno'en. 

Ua  lllLLl' 

p.   c. 

p.  d. 

Eingenommen  1200  Cc.  Wasser, 
1200  Grm.  Fleisch. 

21.  Dec. 

29890 

1890 

2,17      1      41,0 

22. 

29990 

1960 

2.14           41,9 

23. 

30060 

1930 

2,11           40,8 

24. 

30040 

1930 

2,1             40,5 

25. 

30040 

1840 

2,2             40,5 

1500  Co.  Wasser. 

26. 

29970 

2280 

1,78 

40,6 

27. 

29990 

2250 

L83 

41,2 

28. 

30090 

2260 

1,85 

41,7 

29. 

30120 

2250 

1,89 

42,5 

30. 

30110 

2040 

1,94 

39,7 

1800  Co.  Wasser 

31.  Dec. 

30060          2520             1,62 

40,9 

1.  Jan. 

30040          2510             1,73 

43,5 

2. 

30060           2450      |       1,75 

42,8 

800  Cc.  Wasser. 

3. 

30130 

1500 

2,8 

42,0 

4. 

30120 

1420 

2,95 

41,9 

5. 

30170 

1500 

2,64 

39,6 

6. 

30310 

1515 

2,62 

39,6 

7. 

30160 

1500 

2,59 

38,8 

8. 

30160 

1540 

2,38 

36,6 

9. 

30240 

1490 

2,57 

38,2 

10. 

30240 

1550 

2,37 

36,4 

11. 

30160 

1480 

— 

— 

Harnverlast. 

12. 

30160 

1570 

2,45 

39,0 

13. 

30060 

1600 

2,52 

40,3 

14. 

29940 

1530 

2,84 

38,8 

15. 

29940 

1490 

2,74 

40,8 

16. 

29860 

1500 

2,59 

38,8 

17. 

29920 

1570 

2,60 

40,8 

18 

29940 

1560 

2,50 

39,8 
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Datum. 

Körper- 
gewicht. 

Harn- 

menge. 

Stickstoff 

Aumerkungeu. 

p.  c. 

p.  d. 

500  Co.  Wasser 

19. 

29960 

1180 

3,3 

38,9 

20. 

29910 

1340 

3,3 

44,0 

21. 

29820 

1250 

3.2 

46,0 

22. 

29760 

1270 

3,2 

40,6 

23. 

29740 

1290 

3,0 

38,9 

24. 

29700 

1400 

3,1 

43,9 

25. 

29590 

1380 

3,1 

43,0 

26. 

29610 

1350 

3,2 

43,2 

Stall  verunreinigt. 

27. 

29440 

— 

— 

— 

Harnverlust. 

28. 

29540 

— 

— 

— 

2!». 

29600 

1220 

3,44 

41.9 

30 

29440 

1260 

3,44 

4o,o 

31. 

29040 

1250 

3,45 

43,1 

Im  Stalle  gekothet 

1.  Feb. 

— 

— 

— 

— 

2. 

29290 

1240 

4,0 

49,6 

o. 

29190 

1330 

3,6 

47,8 

4. 

29250 

1420 

3,58 

50,8 

5. 

29300 

1450 

3,47 

50,3 

6. 

29400 

1450 

3,47 

.50,6 

7. 

29250 

1220 

3,40 

40,4 

8. 

29250 

1300 

3,15 

39,6 

9. 

29200 

1220 

3,48 

42,4 

Im  Stalle  gekothet. 

10. 

29180 

1250 

— 

— 

11. 

29280 

1190 

3,28 

39,3 

12. 

29380 

1150 

3,50 

40,0 

13. 

29270 

1190 

3,10 

37,6 

14. 

29310 

1210 

3,51 

42,4 

15. 

29230 

1210 

3,43 

41,5 

16. 

29240 

1290 

3,20 

41,2 

17. 

29250 

1250 

3,20 

40,0 

18. 

29400 

1120 

3,70 

41,4 

19. 

29340 

1340 

— 

— 
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Tabelle  zu  Dr.  Toldt's  Untersuchungen. 


N  (als 

Körper- 

Harn- 

NH bp- 

N  in 

Datum 

gewicht 
in  Kilo. 

menge 
in  C.  C, 

stimmt) 
in  Grm. 

100  Cc. 
Harn. 

Anmerkung. 

30.  Oct. 

28,360 

1765 

43,242 

2,450 

31. 

28,320 

1800 

34,020 

1,890 

1.  Nov. 

28,250 

1770 

44,480 

2,513 

2, 

28,310 

1650 

36,630 

2,220 

3". 

28.240 

1550 

36,626 

2,363 

4. 

28,230 

1695* 

36,781 

2,170 

5. 

28,210 

1805* 

40,432 

2,240 

6. 

28,270 

1835 

37,892 

2,065 

7. 

28,270 

1835* 

35,966 

1,960 

8. 

28,160 

1845 

37,841 

2,051 

9. 

28,250 

2000 

41,860 

2,093 

10. 

28,210 

1845 

35,072 

1,901 

11. 

28,140 

2030 

44,903 

2,212 

12. 

28,030 

1845 

37,195 

2,016 

13. 

27,900 

•1895 

38,734 

2,044 

14. 

27,880 

2000* 

38,640 

1,932 

15. 

27,870 

1910 

35,296 

1,848 

16. 

27,800 

2020 

39,592 

1,960 

17. 

27,850 

1930 

39,584 

2,051 

18. 

27,730 

1905 

40,671 

2,135 

19. 

27,720 

1895* 

39,795 

2,100 

20. 

27,600 

1990 

39,282 

1,971 

21. 

27,550 

1855 

37,916 

2,044 

22. 

27,600 

1940 

39,382 

2,030 

23. 

27,580 

1945 

39,755 

2,044 

24. 

27,540 

1790 

39,469 

2,205 

25. 

27,530 

1820 

39,494 

2,170 

26. 

27.530 

1910 

39,307 

2,058 

27. 

27,580 

2015 

39,817 

1.976 

28. 

27,500 

1850* 

38,332 

2,072 

29. 

27,480 

1990 

37,332 

1,876 

30. 

27,390 

1875 

37,537 

2,002 

1.  Dec. 

27,380 

2040 

39,984 

1,960 

2. 

27,340 

2010 

38,411 

1,906 

3. 

27,060 

1830 

38,942 

2,128 

4. 

27,030 

1670 

38,343 

2,296 

Das  Thier  hatte  flüssige 
Stuhlentleerang. 

5. 

26,840 

1805 

42,454 

2,351 

6. 

27,040 

1955 

39,960 

2,044 

7. 

27,000 

1915 

41,287 

2,156 

8. 

27,980 

1950 

42,315 

2,170 

9. 

26,940 

Das  Zeichen  *  in  der  Rubrik  „Harnmenge"  bedeutet,  dass  das  Thier  au  diesem 
Tage  einen  Theil  des  Harns   in  den  Stall  entleert  hat. 


V. 

Heber  Bestimmung  des  Stickstoffgehaltes 
der  Albuminate. 

(Pflüger's  Archiv  für  Physiologie.    VII.  Band). 

Die  Frage,  ob  raan  berechtigt  sei,  eine  bestimmte  Zififer  für  den 
Stickstoffgehalt  des  Fleisches  den  Ernährungsversuchen  mit  Fleisch  zu 
Grunde  zu  legen,  ist  von  einem  von  uns  (S.)  zuerst  angeregt  worden, 
und  die  seit  jener  Zeit  von  verschiedenen  Forschern  dieser  Frage  ge- 
widmete Aufmerksamkeit  beweist,  dass  die  fundamentale  Bedeutung 
derselben  auch  gewürdigt  wurde. 

Die  meisten  dieser  Forscher  [Schenk*),  Huppert**),  Peter- 
sen***)] berücksichtigten  bei  dem  Studium  dieser  Frage  den  Einfluss, 
welchen  die  Thiergattung,  der  Wasser-,  der  Fettgehalt,  das  Bindege- 
webe auf  den  Stickstoffgehalt  des  Fleisches  haben,  und  kamen  auch 
schon  von  diesen  Gesichtspunkten  zu  dem  Resultate,  dass  der  Stick- 
stoffgehalt des  Fleisches  bedingt  sei  durch  diese  Einflüsse  und  in  nicht 
unbeträchtlichen  Grössen  schwanke. 

Diese  wichtige  Frage  war  auch  hier  Gegenstand  der  Forschung 
geworden,  und  zwar  hatte  sich  zuerst  Dr.  Toi  dt  bei  Gelegenheit  eines 
von  ihm  ausgeführten  Ernährungsversuches  und  später,  von  jedem 
solchen  Versuche  unabhängig,  der  Eine  von  uns  [N.f)]  mit  der  Lösung 
dieser    Frage   beschäftigt.     Im    Vordergrunde  der   Untersuchung  stand 


*)  Schenk,  Sitzungsberichte  der  k.  Akad.  d.  Wissenschaften   1870. 
**)  Huppert,  Ueber  den  Stickstoffgehalt  des  Fleisches,  Zeitschrift  f.  Biologie, 
7.   Bd.,   3.  Heft. 

'■'**)  Petersen,  Ueber  die  Schwankungen  etc.     Zeitschrift  für  Biologie,  7.  Bd., 
•2.  Heft. 

t)  Ich  habe  nachstehend  Nowak 's  Untersuchungen  in  extenso  mitgetheilt, 
um  dem  Leser  die  Beurteilung  des  bei  denselben  eingehaltenen  Verfahrens  zu  er- 
iiiögiichen.  Seegen. 
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die  Erledigung  der  Cardinalfrage,  ob  die  für  die  Stickstoff bestimmung 
angewendete  Will- Varrentrapp'sche  Methode  auch  genüge,  um  den 
gesammten  Stickstoffgehalt  des  Fleisches  nachzuweisen. 

Die  eingehendsten  Versuche  führten  zu  dem  Resultate*),  dass  die 
Verbrennung  mit  Natronkalk  stets  weniger  Stickstoff  lie- 
fere als  die  Verbrennung  mit  Kupferoxyd.  Die  Ergebnisse  der 
nach  den  beiden  Methoden  angestellten  Analysen  differiren  von  0,7 — 
0,8  pCt.  beim  trockenen  Hundefleisch,  und  von  2,7  —  3  pCt.  beim 
trockenen  Pferdefleisch. 

Der  Einfluss  der  Bestimmungsmethode  auf  das  Ergebniss  der  Ana- 
lyse wurde  seitdem  auch  von  Petersen  und  Mark  er  geprüft.  Pe- 
tersen machte  acht  vergleichende  Rindfleischanalysen,  4  mit  Natron- 
kalk und  4  nach  der  Methode  von  Dumas.  Die  auf  gasvolumetri- 
schem  Wege  ermittelten  Zahlen  fielen  in  drei  Fällen  um  ein  Geringes 
0,2 — 0,3  pCt  für  trockene  Substanz  höher  aus  als  die  durch  die  Na- 
tronkalkverbrennung erhaltenen. 

Dr.  Petersen  bemerkt:  „Dieses  Resultat  kann  nicht  auffallend 
sein,  da  die  Methode  von  Dumas  bekanntlich  in  der  Regel  zu  hohe 
Resultate  giebt.  Der  Unterschied  zwischen  den  Ergebnissen  der  bei- 
den Bestimmungsmethoden  ist  aber,  namentlich  auf  frisches  Fleisch  be- 
zogen, so  unbedeutend,  dass  er  überhaupt  nicht  ins  Gewicht  fällt.  Es 
wäre  also  höchst  überflüssig  gewesen,  die  Brauchbarkeit  der  Methode 
von  Will  und  Varren trapp  zur  Fleischanalyse  noch  weiteren  Prü- 
fungen zu  unterziehen." 

Petersen  wurde,  wie  er  mittheilt,  zu  seinen  vergleichenden  Ana- 
lysen durch  eine  vorläufige  Mittheilung  über  die  Verschiedenheit  der 
Ergebnisse  der  beiden  Untersuchungsmethoden  veranlasst.  Wir  dürfen 
annehmen,  dass,  wenn  er  die  Arbeit  in  extenso  gekannt  hätte,  er  es 
nicht  so  überflüssig  gefunden  haben  würde,  die  Methode  noch  weiteren 
Prüfungen  zu  unterziehen,  ehe  er  sein  entschiedenes  Votum  über  die 
Brauchbarkeit  der  Will-Varrentrapp'schen  Methode  für  die  Stick- 
stoffbestimmung im  Fleische  abgab. 

Der  Ausspruch,  die  Natronkalkbestimraung  genüge  nicht,  um  den 
vollen  Stickstoffgehalt  des  Fleisches  zu  ermitteln,  stützt  sich  auf  die 
Ergebnisse  einer  ernsten  Arbeit,  bei  welcher  keine  jener  Cautelen 
ausser  Acht  gelassen  wurde,   die  für  einer  Frage  von  solcher  ßedeu- 


*)  Nowak,  Ueber  den  Stickstoffgehalt  des  Fleisches.    Sitzungeber.  d.  k.  Akad. 
d.  Wissensch.,  f54.  Bd. 


tung,  wie  es  die  Vergleichung  zweier  sonst  gleich  ausgezeichneter  Un 
tersuchungsmethoden  ist,  massgebend  sein  könnte. 

Es  war  dem  Untersuchenden  natürlich  nicht  unbekannt,  dass  die 
gasvolumetrische  Methode  wie  sie  meist  ausgeführt  wird,  ein  Stick- 
stoffplus liefere,  welches  von  dem  N.  der  in  der  Röhre  zurückgeblie- 
benen atmosphärischen  Luft  stammt.  Um  diesen  Fehler  zu  vermeiden, 
begnügte  man  sich  nicht,  die  atmosphärische  Luft  durch  die  verhält- 
nissraässig  kleine  Kohlensäureraenge  verdrängen  zu  wollen,  weiche  man 
aus  einem  Theile  des  in  der  Verbrennungsröhre  befindlichen  kohlen- 
sauren Natrons  entwiclielt,  man  liess  vielmehr  durch  viele  Stunden, 
ehe  die  Verbrennung  begonnen  wurde,  Kohlensäure  durch  das  Ver- 
brennungsrohr streichen.  Vorversuche  wurden  ausgeführt,  um  die  Fehler- 
grenze bei  dieser  so  modificirten  Kupferoxydverbrennung  zu  ermitteln, 
und  das  Resultat  derselben  war,  dass  die  zurückgebliebene  atmosphä- 
rische Luft  eine  so  minimale  Menge  betrage,  dass  der  sich  aus  derselben 
entwickelnde  Stickstoff  das  Ergebniss  der  Analyse  kaum  um  einige 
Hundertstel  eines  Procentes  modificire. 

Nachdem  die  Fehlergrenzen  der  Methode  sichergestellt  waren,  wur- 
den vergleichende  Analysen  nach  beiden  Methoden  mit  chemisch  reinen 
und  in  ihrer  Zusammensetzung  genau  gekannten  Producten  thierischen 
Stickstoffumsatzes  ausgeführt.  Es  wurden  Harnsäure  und  Kynurensäure 
gewählt  und  es  stellte  sich  heraus,  dass  die  beiden  Methoden  für  Harn- 
säure ganz  übereinstimmende  Resultate  liefern,  dass  dagegen  für  Ky- 
nurensäure das  Resultat  der  Analysen  sehr  verschieden  ausfalle,  je 
nach  der  angewendeten  Methode,  dass  die  Kupferoxydbestiinmung  5,43 
bis  5,41  pCt.  N  lieferte,  während  die  Naironiaiikvei-brcnnung  nur  3,2 
bis  3,7  pCt.  N  ergab. 

Erst  nach  diesen  Vorarbeiten  wurden  die  vergleichenden  Fleisch- 
analysen begonnen,  welche  zu  dem  oben  erwähnten  Resultate  führten, 
dass  nämlich  die  Elementaranalyse  0,7 — 3  pCt.  melir  Stickstoff  lieferte 
als  die  Natronkaikverbrennung.  Und  gerade  beim  Rindfleisch  war  die 
Differenz  in  dem  Ergebnisse  der  beiden  Methoden  eine  sehr  bedeutende. 
Die  Wi  11 -Varrcn  trapp  "sehe  Methode  ergab  als  Stickstoffgehalt  in  der 
trocknen  Substanz  12.1 — 12,4  und  die  Kupferoxydverbrennung  desselben 
Fleisches  gab  15,10—15,11   pCt. 

Herr  Dr.  Petersen  wird  es  gewiss  niclit  ungerechtfertigt  finden, 
wenn  wir  unsern  durch  38  Elementaranalysen  gestützten  Ausspruch 
nicht  erschüttert  glauben  durch  das  Resultat  seiner  4  Analysen,  bei 
denen  überdies   die   genauere  Darlegung  der  Methode  nicht  angegeben 
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ist;  und  wie  viel  gerade  bei  Beurtheilung  vergleichender  Untersuchun- 
gen auf  die  Kenntniss  der  Details  der  Ausführung  ankommt,  brauchen 
wir  nicht  weiter  auseinander  zu  setzen. 

Märker  in  Halle  hat,  gleichfalls  veranlasst  durch  den  Ausspruch, 
dass  die  Natronkalkverbrennung  nicht  genüge,  um  den  N-gehalt  des 
Fleisches  zu  ermitteln,  vergleichende  Analysen  nach  beiden  Methoden 
ausgeführt.  Leider  ist  uns  über  das  Ergebniss  dieser  Untersuchungen 
keine  ausführliche  mit  Ziffern  belegte  Mittheilung  bekannt.  Märker 
hat  seinen  Bericht,  und  wie  es  scheint  ohne  Ziffernbelege,  der  agri- 
culturchemischen  Section  der  Naturforscherversammlung  in  Leipzig  ge- 
macht. Nach  dem  uns  vorliegenden  Referate*)  hat  Märker  schwefel- 
saures Ammoniak  untersucht  und  nach  beiden  Methoden  gleiche 
Resultate  erhalten.  „Bei  kohlenstoffhaltigen  und  stickstoffreichen  Kör- 
pern (Kleber)  erhält  man  beim  Verbrennen  mit  Natronkalk  und  nach- 
herigem  Titriren  der  vorgelegten  SO3  zu  niedrige  Resultate,  und  mit 
noch  ungünstigem  Verhältnissen  hat  man  es  bei  der  Bestimmung  des 
Fleisches  zu  thun". 

Die  Durchführung  einer  vergleichenden  Analyse,  angestellt  mit 
schwefelsaurem  Ammoniak,  erscheint  uns  für  die  Entscheidung  der  vor- 
liegenden Frage  ganz  ungenügend,  weil  darüber,  dass  Ammoniaksalze 
durch  Erhitzen  mit  Alkalien  eine  vollständige  Zerlegung  erfahren,  kein 
Zweifel  besteht.  Bezüglich  jener  Substanzen,  über  welche  in  Bezug  auf 
die  Wirksamkeit  der  beiden  Methoden  eine  Meinungsdifferenz  besteht, 
giebt  Märker  selbst  zq,  dass  beim  Verbrennen  mit  Natronkalk  nicht 
aller  Stickstoff  der  organischen  Substanz  durch  Neutralisation  mit  Säuren 
bestimmbar  wird. 

Wir  haben  uns  enthalten,  über  den  Grund  der  Differenz  in  den 
Ergebnissen  der  beiden  Bestimmungsmethoden  eine  bestimmte  Meinung 
auszusprechen,  weil  wir  die  Frage,  ob  nicht  durch  bestimmte  Modi- 
ficationen  des  Verfahrens  die  Verbrennung  mit  Natronkalk  zutreffende 
Resultate  gäbe,  als  eine  noch  nicht  gelöste  ansehen. 

Mark  er  bezieht  das  geringere  Ergebniss  der  Natronkalkanalyse 
darauf,  dass  nicht  aller  Stickstoff  in  Form  von  Ammoniak,  sondern 
in  Form  von  anilinartigen  Producten  zum  Vorschein  komme  und  diese 
sich  der  Titrirung  entziehen.  Wenn  man  statt  Schwefelsäure  Platin- 
chloridlösung vorlege,  bekäme  man  Resultate,  die  mit  denen  der 
Dumas 'sehen  Methode  übereinstimmen. 


*)  Chemisches  Centralblatt  46. 

Seegen,  Studien  über  Stotfwechsel  etc.  i  i 
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Wir  gestehen,  dass  uns  diese  Erklärung  höchst  befremdet  und  dass 
Vir  eigentlich  annehmen  müssen,  der  Referent  habe  Märkers  Ansicht 
nicht  richtig  \Yiedergegeben.  Es  ist  wohl  unzweifelhaft,  dass  Anilin 
dasselbe  Sättigungsvermögen  besitze  wie  Ammoniak,  ein  Aequivalent 
Anilin  sättigt  nicht  mehr  und  nicht  weniger  wie  das  Ammoniak  ein 
Aequivalent  Säure.  Es  ist  also  für  die  Berechnung  des  Stickstoffge- 
haltes ganz  gleichgültig,  ob  die  dieser  Berechnung  zu  Grunde  gelegte 
Menge  der  neutralisirten  Säure  dnrch  Anilin  oder  durch  Ammoniak 
neutralisirt  wurde.  Es  verhält  sich  mit  der  Säure  nicht  anders  als 
es  sich  mit  dem  Platin  verhält,  wo  auch  die  aequivalente  Menge 
Ammoniak  und  Anilin  mit  Platinchlorid  Doppelsalze  bilden  und  es 
gleichgültig  ist,  wenn  man  aus  dem  durch  Glühen  gewonnenen  Platin 
die  Stickstoffmenge  berechnet,  ob  Anilin  oder  Ammoniak  zum  Aus- 
gangspunkte der  Berechnung  genommen  wird. 

AVenn  Märker  bei  Vorlage  von  Platinchlorid  zu  andern  und  zu 
höhern  Stickstoffzahlen  gelangte  als  bei  der  Vorlage  von  SO  3,  hat 
dieses,  wie  wir  uns  aus  eigenen  Beobachtungen  überzeugten,  darin 
seinen  Grund,  dass  bei  der  Verbrennung  kohlenstoffreicher  Körper  ein 
Theil  des  Platinchlorids  durch  die  in  die  Salzsäure  übergehenden  und 
durch  Filtriren  nicht  zu  entfernenden  Destillationsprodukte  zersetzt  wird. 
"Wenn  aller  durch  Glühen  des  Niederschlages  gewonnene  Platin  auf 
Ammoniumplatinchlorid  bezogen  wird,  bekommt  mau  zwar  höhere 
Stickstoffziffern,  aber  sie  sind  vollkommen  irrig,  weil  sie  auf  falschen 
Voraussetzungen  beruhen. 

Wir  haben  in  dem  von  uns  zu  Verbrennungen  benutzten  Zucker 
kaum  Spuren  von  Stickstoff  nachweisen  können.  Wenn  wir  Zucker 
allein  mit  Natronkalk  verbrannten,  wurde  durch  die  vorgelegte  Salz- 
säure so  viel  Platinchlorid  zersetzt,  dass  aus  dem  geglühten  Platin- 
rückstand ein  Stickstoffgehalt  von  0,7  pCt.  angezeigt  worden  wäre, 
wenn  diese  Zersetzung  durch  übergegangenen  Ammoniak  veranlasst 
worden  wäre. 

Im  Gegensatze  zu  diesen  Zweifeln  über  die  Bedeutung  der  Methode 
für  die  Analyse  gewisser  stickstoffhaltiger  Substanzen,  haben  Ritt- 
hausen und  Kreusler  die  höchst  interessante  Thatsache  mitgetheilt, 
dass  zur  Bestimmung  des  Stickstoffgehaltes  von  Leucin  die  Will- 
Varrentrapp'sche  Methode  nicht  ausreiche.  Reinstes  Leucin,  mit 
der  etwa  120  fachen  Menge  Natronkalk  behandelt  gab  nur  7,9  pCt  N, 
wählend  dasselbe  10,68  pCt.  enthält.  Es  sciiliesst  sicli  diese  Beob- 
iichlunii   an    die    von  Strecker,   dass  für  Guanidin  die  sonst  so  vor- 
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treffliche  Methode  nicht  genüge,  da  nicht  aller  N.  in  Form  von  Am- 
moniak zur  Erscheinung  kommt, 

Ritthausen  und  Kreusler*)  fanden,  dass  sie  im  Stande  seien, 
allen  N.  des  Leucins  durch  Verbrennung  mit  Natronkalk  zu  erhalten, 
wenn  sie  dem  Gemenge  von  Leucin  und  Natronkalk  Rohrzucker  zu- 
setzten. 

Das  Ergebniss  der  Untersuchung  in  Bezug  auf  den  Werth  der 
beiden  Bestimmungsmethoden  für  die  Analyse  des  Fleisches,  die  Er- 
fahrung, dass  manche  aus  der  Zersetzung  der  Eiweisskörper  hervor- 
gehende Substanzen  sich  den  beiden  Untersuchungsmethoden  gegenüber 
dem  Fleische  analog  verhielten,  dass  speciell  beim  Leucin,  also  bei 
einem  der  nächsten  Derivate  der  Eiweisskörper  durch  Verbrennung  mit 
Natronkalk  nicht  sein  ganzer  Stickstoffgehalt  nachgewiesen  werden 
könne,  legten  die  Erwägung  nahe,  zu  untersuchen,  wie  sich  die  Ei- 
weisskörper überhaupt  den  beiden  Stickstoffbestimmungsmethoden  ge- 
genüber verhielten. 

Diese  breitere  Untersuchungsbasis  hatte  einen  doppelten  Zweck, 
es  sollte  erstens  dadurch  festgestellt  werden,  ob  Fleisch  in  seinem 
Verhalten  gegen  diese  Methoden  eine  Ausnahme  bilde,  oder  ob  es  als 
Glied  einer  gleichartigen  Reihe  von  Verbindungen  sich  eben  nur  diesen 
analog  verhalte;  es  sollte  zweitens  dadurch  die  praktisch  wichtige 
Frage  gelöst  werden,  ob  für  Ernährungsversuche  mit  andern  eiweiss- 
haltigen  Verbindungen,  die  für  diese  Körper  durch  Verbrennung  mit 
Natronkalk  gefundenen  Stickstoffwerthe  als  Basis  für  die  Einnahme 
bei  Stoffwechselrechnungen  verwendet  werden  können. 

Wir  haben  uns  daher  entschlossen,  unsere  Untersuchungen  auf  die 
wichtigsten  im  Thier-  und  im  Pflanzenkörper  vorkommenden  Eiweiss- 
stoffe  auszudehnen. 

Die  Untersuchungsobjecte  waren:  Serumalbumin,  Casein, 
Blutfibrin,  Muskelsyntonin,  Kleber  aus  Weizenmehl  und  Le- 
gumin  aus  Linsenmehl  dargestellt. 

Da  es  uns  nicht  um  Feststellung  des  absoluten  Stickstoffgehaltes 
zu  thun  war,  sondern  nur  um  das  Verhältniss  in  dem  Ergebnisse  der 
verschiedenen  Bestimmungsmethoden,  war  es  nicht  von  Werth,  die  an- 
gewendeten Eiweissstoffe  chemisch  rein  darzustellen.  Das  Serumalbu- 
min, Blutfibrin,  Muskelsyntonin,   und  Kleber  2  wurden  von  uns  dar- 


*)  Journal  für  praktische  Chemie.     N.  F.  Bd.  3,  p.  310. 

ir 
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gestellt,  Kleber  1  und  Casein  waren  gekaufte  Präparate,  das  Legumin 
war  im  Laboratorium  des  Herrn  Prof.  Hlasiwetz  dargestellt. 

Wir  wollten  zuerst  nur  die  beiden  auch  beim  Fleische  angewen- 
deten Methoden  in  ihren  Resultaten  vergleichen.  Aber  die  Mittheilung 
von  Ritthausen  undK  reusler,  dassZucker  die  Natronkalkverbrennung 
so  wesentlich  beeinflusse,  und  die  von  uns  gemachte  Erfahrung,  die  mit 
dieser  Thatsache  übereinstimmte,  dass  ncämlich  der  sehr  amylumreiche 
Kleber  durch  Verbrennung  mit  Natronkalk  eben  so  viel  Stickstoff 
lieferte,  als  die  mit  dieser  Substanz  vorgenommene  Elementaranalyse 
ergab,  bestimmte  uns,  die  Wirkung,  welche  Zucker  auf  die  Verbrennung 
übt,  mit  in  den  Kreis  der  Untersuchung  zu  ziehen. 

Die  Analysen  wurden  in  derselben  Weise  und  mit  denselben 
Cautelen  ausgeführt,  die  bei  den  Fleischuntersuchungen  ausführlich 
erörtert  sind*). 

Ehe  wir  an  die  Analyse  der  Albuminate  gingen,  wollten  wir 
nochmals  einen  in  seiner  Zusammensetzung  genau  gekannten  Körper 
in  seinem  Verhalten  zu  den  zwei  Bestimmungsmethoden  prüfen,  und 
wir  wählten   dazu  das  Kroatin. 

Die  Analysen  ergaben: 

I.    Mit  Natronkalk. 

Substanz  242  Mg. 

Stickstoff  in  Form  von  Ammoniak  788  Mg.  =  32,5  pCt.  N. 
IL    Kupferoxydbestimmung. 

Substanz  133,6  Mg. 

Gasmenge  37,84  Cc,  t.  15,93,  b.  733. 

Corr.  Gasmenge  33,87  =  425,6  Mg.  =  31,9  pCt.  N. 

Das  Stickstoff'plus  liegt  bei  dieser  Untersuchung  auf  Seite  der 
Natronkalkbestimmung.  Es  widerlegt  schon  dieses  Ergebniss  die 
Annahme,  dass  die  gasvolumetrische  Bestimmung  stets  ein  zu  hohes 
Resultat  liefere.  Es  ist  auch  ganz  erklärlich,  dass  mit  der  Modification, 
mit  welcher  wir  die  Dumas'sche  Methode  ausführen,  dieselbe  leicht 
ein  kleines  Stickstoffdeficit  liefert.  Es  wird  nämlich  durch  die  mehr- 
stündige Kohlensäuredurchströmung  vor  der  Verbrennung  die  atmos- 
phärische Luft  nahezu  vollständig  verdrängt,  während  der  aus  der 
Verbrennung  hervorgehende  und  in  der  Röhre  befindliche  Stickstoff 
nur  durch  die  Kohlensäure  verdrängt  wird,  welche  zum  Schlüsse  der 
Operation  aus  dem  Reste  des  kohlensauren  Natrons  entwickelt  wird. 

*)  A.  a.  0. 
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Es  ist  nun  denkbar,  dass  diese  Verdrängung  durch  die  verhältniss- 
mässig  viel  kleinere  Kohlensäuremenge  keine  ganz  vollständige  ist  und 
dass  eine  kleine  Menge  des  aus  der  Verbrennung  hervorgegangenen 
Stickstoifes  in  der  Röhre  zurück  bleibt. 

Wir  haben  nach  dem  Versuche  mit  Kreatin  und  nachdem  wir  die 
genannten  Albuminate  untersucht  hatten,  auch  nochmals  einige  ver- 
gleichende Fleischanalysen  gemacht,  die  den  Zweck  haben  sollten,  zu 
prüfen,  wie  die  Beimengung  von  Rohrzucker  die  Fleischanalysen  mit 
Natronkalk  beeinflusst. 

Wir  lassen  nun  das  Ergebniss  aller  Analysen  in  nachstehender 
Tabelle  folgen: 

Albumin. 


a.  Natronkalkverbrennung. 


Substanz 
in  Grm. 

0,625 
0,599 
0,3076 


Ohne  Zucker. 


Stickstoff 
in  Mg. 

74,2 
70,0 
36,4 


Stickstoff 
per  Cent. 

11,87 
11,68 
11,83 


Substanz 
in  Grm. 

0,1964 
0,2052 
0,2300 


Mit  Zucker. 


Zucker 
in  Grm. 

0,870 
1,400 
3,040 


Stickstoff 
in  Mg. 

25,2 
26,6 
31,8 


Stickstoff 
per  Cent. 

12,83 
12,90 
13,80 


b.    Kupferoxydverbrennung. 


Corrigirte 

Stickstoff 

Substanz 

Gasmenge 

in  Mg. 

0,297 

36,11 

45,37 

0,322 

38,92 

48,90 

0,300 

37,15 

45,69 

Stickstoff 
per  Cent 

15,28 
15,18 
15,23 


C  a  s  e  i  n. 


a.    Natronkalkverbrennung. 


b.    Kupferoxydverbrennung. 


Substanz 
in  Grm 


0,531 
0,535 


Stickstoff 
in  Mg. 


602 
644 


Stickstoff 
per  Cent. 


Substanz 
in  Grm. 


Corrigirte 
Gasmenge 


Fettreiches  Casein. 


11,34 
12,04 


0,401 
0.407 


41,82 
41,97 


Stickstoff 
in  Mg. 


52,26 

52,74 


Stickstoff 
per  Cent. 


13,03 
12,95 


0,491 


172 


Entfettetes  Casein. 
12,26      I      0,499      I      57,75 


72,56 


14,50 
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Kleber. 

Kleber  I,  sehr  amylumreich 

a.  Nartonkalkverbrennung. 


Natronkalkverbrennunsr. 


Substanz 

Stickstoff 

Stickstoff 

Corr. 

Stickstoff 

Stickstoff 

in  Grm. 

in  Mg. 

per  Cent. 

Substanz 

Gasmenge 

in  Grm. 

per  Cent. 

0,438 

196 

4,47 

0,896 

30,3 

38,07 

4,23 

0,420 

182 

4,33 

Kleber  II,  Spuren  von  Amylum. 

a.  Natronkalkverbrennung. 

Ohne  Zucker.                                                  Mit  Zucker. 

Substanz 

Stickstoff 

Stickstoff 

Substanz 

Zucker 

Stickstoff 

Stickstoff 

in  Grm. 

in  Mg. 

per  Cent. 

in  Grm. 

in  Grm. 

in  Mg. 

per  Cent. 

0,254 

336 

13,2 

0,2600 

2,60 

364 

14 

0,270 

359 

13,3 

0,3845 

2,40 

541 

14,08 

b.    Kupferoxydverbrennung. 

Corr. 

Substanz 

Gasmenge 

Stickstoff 

Stickstoff 

in  Grm. 

in  Cc. 

in  Mg. 

per  Cent. 

260 

30,40 

38,19 

14,68 

452 

53  38 

64,07 

14,81 

Fibrin. 

a.    Natronkalkverbrennung.                        b.   Kupferoxydverbrennun 

y 

Substanz 

Stickstoff 

Stickstoff 

Substanz 

Corr. 

Stickstoff 

Stickstoff 

in  Grm. 

in  Mg 

per  Cent. 

in  Grm. 

Gasmenge 

in  Mg. 

per  Cent. 

0,366 

565,6 

15,4 

0,418 

59,14 

67,87 

16,23 

0,711 

106,4 

15,0 

0,209 

26,83 

33,71 

16,10 

Muskelsyntonin. 

a.   Nai 

ironkalkverbrennung.                        b.   Kupferoxydverbrennun 

g- 

0,409 

630 

15,40              0,306 

41,07 

51,60 

18,66 

0,403 

616 

15,28              0,410 

56,43 

70,92 

16,82 

L  e  g  u  m  i  n. 

0,303 

434 

14,3        1      0,3017     j      39,94 

50,07 

1       16,59 

0,420 

596 

42, 

^    1 

0,4 

00 

5 

2,99 

66,44 

16,61 

Fleisch  I. 


Natronkalk  verbren  nu  n  g. 
Ohne  Zucker. 


Natronkalkverbrennung. 


Mit  Zucker. 


Substanz 

in  Grm. 

0,3806 

0,2528 


Stickstoff 

in  Mg. 

429 

288 


Stickstoff 
per  Cent. 

11,27 

11,41 


Substanz 
in  Grm. 

0,2000 
0,2044 


Zucker 

in  Grm. 

2,400 

2,780 


Stickstoff 
in  Mg. 

25,6 

26,0 


Stickstoff 

per  Cent. 

12,80 

13,74 
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Kup  f  e  r  oxyd  verbr  ennnn  g. 


Substanz 
in  Grm. 

0,504 
0,445 


Substanz 
in  Grm. 

0,500 
0,500 


Sustanz 

in  Grm. 

0,520 

0,496 

Gorr. 

Gasmenge 

54,64 

51,85 

Stickstoff 
in  Mg. 

68,65 
65,00 

Stickstoff 
per  Cent. 

13,20 

13,17 

Fleisch  IL 

Natronkalkv 
Ohne  5 
Stickstoff 
in  Mg. 

erbrennnng. 

Mucker. 
Stickstoff 
per  Cent. 

Natronkalkverbrennung. 
Mit  Zucker. 
Substanz       Zucker       Stickstoff 
in  Grm.        in  Grm.         in  Mg. 

Stickstoff 
per  Cent. 

63,00 
53,48 

12,3 
12,0 

0,198 
0,200 

3,000 
3,000 

27.06 
27,20 

13,7 
13,6 

1 

Substanz 
in  Grm. 

[upferoxyd\ 

Corr. 
Gasmenge 

Verbrennung 

Stickstoff 

in  Mg. 

Stickstoff 
per  Cent. 

0,^ 

0,: 

1990 
5982 

55,{ 

44,( 

52 
59 

69,8 
56,1 

9 
5 

14,00 
14,10 

Fleisch  III. 


Natronkalkverbrennung 
Ohne  Zucker. 

Stickstoff 
per  Cent 

11,65 
11,93 


Natronkalkverbrennung. 
Mit  Zucker. 


Stickstoff 

in  Mg. 

58,26 

59,78 

Substanz 
in  Grm. 

0,300 
0.250 


Zucker 
in  Grm. 

3,00 
2,50 


Stickstoff 
in  Mg. 

39,09 
32,75 


Stickstoff 
per  Cent. 

13,03 
13,11 


Kupferoxydverbrennung. 


Substanz 
in  Grm. 

0,498 
0,502 


Corr. 
Gasmenge 

56,32 

62,70 


Stickstoff 
in  Mg. 

70,77 
77.81 


Stickstoff 
per  Cent. 

I4,20 
14,14 


Die  Resultate  unserer  Untersuchung  lassen  sich  in  folgenden 
Sätzen  zusammenfassen: 

1.  Die  Analyse  der  sämmtlichen  Albuminate  giebt,  je  nachdem 
sie  nach  der  einen  oder  nach  der  andern  Methode  ausgeführt  wird, 
einen  verschiedenen  Stickstoffgehalt,  und  zwar  erhält  man  stets 
weniger  Stickstoff,  wenn  derselbe  durch  Verbrennung  mit 
Natronkalk  in  Form  von  Ammoniak  gewonnen  wird,  als 
man  erhält,  wenn  der  Stickstoff  in  Gasform  durch  Kupfer- 


—     168     — 

Oxydverbrennung  entwickelt  wird.  Die  Differenz  in  dem  Ergeb- 
nisse der  beiden  Bestimraungsmethoden  ist  nicht  für  alle  von  uns 
untersuchten  Eiweisskörper  dieselbe,'  sie  ist  am  grössten  beim  Albumin, 
sie  beträgt  3,4 — 3,5  pCt.,  also  mehr  als  20  pCt.  des  Gesammtstickstoff- 
gehaltes,  sie  ist  am  geringsten  beim  Fibrin,  nämlich  nur  0,7 — 1,1  pCt. 
Bei  den  meisten  Eiweisskörpern  beträgt  sie  ungefähr  1,5  pCt.,  ungefähr 
10  pCt.  des  gesammten  Stickstoffgehaltes.  Bei  den  von  uns  unter- 
suchten Fleischproben  lieferte  die  Natronkalkverbrennung  nur  1,7  bis 
2,6  pCt.  weniger  Stickstoff  als  die  Kupferoxyd bestimmung,  was  un- 
gefähr 12 — 18  pCt.  des  Stickstoffgehaltes  des  trockenen  Fleisches 
gleich  kommt. 

Die  früher  gewonnene  Erfahrung,  dass  man  nicht  im  Stande  sei, 
den  Gesammtstickstoff  des  Fleisches  in  Form  von  Ammoniak  zu  ent- 
wickeln, ist  also  keine  vereinzelte  Thatsache.  Das  Fleisch  verhält 
sich  darin,  wie  es  seiner  Zusammensetzung  entspricht,  den  Eiweiss- 
körpern analog.  Es  steht  in  Bezug  auf  die  Grösse  des  Ausfalles  im 
Stickstoffgehalte  bei  Natronkalkverbrennung  dem  Albumin  am  nächsten, 
ohne  dasselbe  ganz  zu  erreichen.  Immer  ist  der  Ausfall  bedeutender, 
als  er  für  Fibrin  oder  Muskelsyntonin  ist. 

Wir  haben  es  unterlassen,  uns  eine  Theorie  über  die  Ursache 
der  Differenz  in  dem  Ergebnisse  der  beiden  Untersuchungsmethoden 
zu  bilden.  Es  liegt  nahe,  daraus  Schlüsse  auf  die  Constitution  der 
Eiweisskörper  ziehen  zu  wollen,  da  es  doch  sehr  denkbar  ist,  dass 
die  verschiedene  Lagerung  der  Stickstoffatome  es  bedinge,  dass  bei 
den  einzelnen  Eiweisskörpern  eine  grössere  oder  geringere  Menge  des 
Stickstoffgehaltes  in  Form  von  Ammoniak  zur  Ausscheidung  gelange, 
während  eine  gewisse  Stickstoffmenge  bei  allen  Albuminaten  durch 
die  einfache  Natronkalkverbrennung  nicht  in  Ammoniak  übergeführt 
werden  kann.  0.  Nasse*)  hat  es  versucht,  aus  der  Einwirkung  von 
Barythydrat  auf  die  Eiweisskörper,  speciell  aus  dem  Verhältniss 
zwischen  der  bei  dieser  Einwirkung  sich  rasch  entwickelnden  Stickstoff- 
menge und  der  spätem  nur  in  langen  Zeiträumen  sich  entwickelnden  Stick- 
stoffmenge Anschauungen  über  das  Lagerungsverhältniss  der  Stickstoff- 
atomcomplexe  zu  abstrahiren.  Wir  wollen  es  unterlassen  zu  erört,ern 
ob  die  gewonnenen  Thatsachen  schon  eine  solide  Unterlage  für  weit- 
gehende Schlüsse  bieten.  In  jedem  Fall  ist  die  dadurch  gewonnene 
Anregung  zu  weiteren  Untersuchungen  von  Bedeutung  und  hoffentlich 


'')  0.  Nasse,  Studien  über  die  Eiweissliörper.    Pflüger's  Archiv,  Band  VI. 


—     169     — 

auch  fruchtbringend.  Bedauern  müssen  wir,  dass  0.  Nasse  die 
Verbrennung  mit  Natronkalk  für  genügend  erachtet  hat,  um  die 
wirklichen  Stickstoffwerthe  der  Eiweisskörper  zu  ermitteln.  Die  nie- 
deren Stickstoffwerthe,  die  er  für  die  meisten  Eiweisskörper  gefunden 
hat  und  die  so  beträchtlich  von  dem  durch  andere  Analytiker  auf 
anderem  Wege  gefundenen  abweichen,  hätte  ihm  sagen  müssen,  dass 
Märker's  Ansicht,  die  Will-Varrentrapp'sche  Methode  gäbe  bei 
Eiweisskörpern  dieselben  Resultate  wie  die  Kupferoxydbestimmung, 
nicht  richtig  sein  könne.  Für  uns  sind  die  von  Nasse  durch  Natron- 
kalkverbrennung erhaltenen  Stickstoffzahlen  von  Werth,  da  sie  für 
jene  Eiweisskörper,  die  auch  wir  untersucht  haben,  mit  den  von  uns 
gefundenen  nahezu  übereinstimmen  und  immer  kleiner  sind,  als  die 
von  uns  durch  Kupferoxydbestimmung  erhaltenen  Werthe.  Wenn 
berücksichtigt  wird,  dass  Nasse  die  von  ihm  untersuchten  Eiweiss- 
körper mit  grosser  Sorgfalt  und  möglichst  rein  darstellte,  sind  die 
kleinen  von  ihm  gefundenen  Stickstoffzahlen  eine  eclatante  Bestätigung 
unserer  Erfahrung,  dass  ein  beträchtlicher  Theil  des  Stickstoffgehaltes 
der  Eiweisskörper  durch  einfache  Natronkalk  Verbrennung  nicht  zur 
Entwicklung  gelangt. 

2.  Die  Natronkalkverbrennung  liefert  stets  eine  grössere  Stick- 
stoffmenge ,  wenn  der  zu  analysirenden  Substanz  reichlich  Zucker  zu- 
gesetzt wird.  Schon  Fresenius*)  macht  auf  den  Vortheil  der 
Zuckerbeimengung  für  das  Gelingen  der  Analyse  aufmerksam.  Ritt- 
hausen und  Kreusler  haben  ziffermässig  nachgewiesen,  dass  durch 
Zuckerbeimengung  das  Resultat  der  Analyse  geändert  wird.  Unsere 
Versuche  lehrten  uns,  dass  eine  massige  Zuckerbeimengung  auf  das 
Ergebniss  der  Analyse  keinen  wesentlichen  Einfluss  übt.  Man  muss 
mindestens  vom  Zucker  die  .10  fache  Menge  des  Substanzgewichtes 
nehmen,  um  eine  dem  wahren  Stickstoffgehalte  annähernde  Stickstoff- 
menge in  Form  von  Ammoniak  zu  erhalten.  Nach  unsern  Erfahrungen 
wird  aber  selbst  bei  einer  noch  grössern  (der  12 — 16  fachen)  Zucker- 
beimengung der  volle  durch  Kupferoxydverbrennung  erhaltene  Stick- 
stoffwerth  nicht  gewonnen.  Die  Natronkalkverbrennung  mit 
Zucker  kann  also  auch  nicht  dazu  dienen,  den  wirklichen 
Stickstoffgehalt  der  Albuminate  zu  ermitteln. 

Die  Zuckerbeimengung  in  grosser  Menge  hat  aber  noch  das  Un- 
angenehme, dass  dadurch  die  Verbrennung  eine  sehr  mühselige  wird; 


*)  Fresenius,  Anleitung  zur  quantitativen  ehem.  Analyse, 
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€S   dauert   4 — 5   Stunden  und   bedarf  der  höchsten   Temperatur,   um 
etwa  3  Grm.  Zucker  vollstcändig  zu  verbrennen. 

3.  Wenn  es  sich  um  die  wahre  Ermittelung  des  Stickstoffgehaltes 
der  Albuminate  handelt,  muss  man  den  Stickstoff  als  Gas  gewinnen. 
Alle  auf  anderem  Wege  ermittelten  Werthe  dürfen  nicht  als  der 
wirkliche  Stickstoffgehalt  der  Eiweisskörper  angesehen  und  als  solcher 
in.  Rechnung  gebracht  werden. 


lieber  den  Stickstoffgehalt  des  Fleisches. 

Von  Dr.  J.  No>Yak. 

(Sitzungsberichte  der  K.  Akademie  der  Wissensch.     Bd.  LXIV.) 

Die  Forschungen  auf  dem  Gebiete  der  Ernährungsphysiologie  be- 
schäitigen  sich  in  lebhafter  Weise  mit  Fragen,  welche  sich  auf  den 
Umsatz,  auf  die  Verwerthung  und  Ausscheidung  des  vom  thierischen 
Organismus  als  Nahrung  eingenommenen  Stickstoffes  beziehen.  Dies 
findet  die  Erklärung  in  der  wohl  begründeten  Voraussicht,  dass  die 
Gesetze,  welche  aus  der  Lösung  dieser  Fragen  hervorgehen  werden, 
von  überaus  hoher  Bedeutung  sind.  Je  wichtiger  aber  ein  Schluss  ist, 
um  so  unumstösslicher  und  so  schwankungsfreier  müssen  zahlreich  ge- 
sammelte Grundlagen  beschaffen  sein,  auf  welche  das  Gesetz  sich  stützt, 
um  so  sicherer  und  unantastbarer  muss  die  Folgerichtigkeit  zwischen 
dem  Ausgangspunkte  und  dem  resultirenden  Schlüsse  erprobt,  und  um 
so  schlagender  müssen  alle  widersprechenden  Erfahrungen  und  alle 
dagegen  erhobenen  Einwände  auf  Beobachtungsfehler  zurückgeführt 
werden. 

Bei  den  Versuchen,  welche  die  Forscher  auf  dem  Gebiete  des  Stoff- 
wechsels in  Rücksicht  auf  die  Frage  des  Stickstoffumsatzes  im  thierischen 
Organismus  vornahmen,  wurde  eine  ausschliessliche  Fleischnahrung 
dem  Versuchsthiere  gereicht.  Mit  Zuhilfenahme  einer  Mittelzahl,  zu  deren 
Annahme  man  auf  Grundlage  mehrfach  vorgenommener  Fleischanalysen 
berechtigt  zu  sein  glaubte,  wurde  die  Stickstoffracnge  des  verabreichten 
Futterfleisches  berechnet,  es  wurde  weiter  die  Menge  der  Stickstoffaus- 
scheidung durch  den  Darm-  und  JSficrcntract  bestimmt,  es  wurde  das 
Versuchsthier  täglich  gewogen,  die  gefundenen  Schwankungen,  weiche 
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das  Körpergewicht  des  Thieres  zeigte,  auf  einen  Fleischansatz  oder 
Fleischverlust  des  Thieres  umgerechnet,  wobei  der  procentarische  Stick- 
stoffgehalt dieses  erworbenen  oder  zugesetzten  Fleisches  des  zum  Ver- 
such benützten  Thierindividuuras  gleichwerthig  mit  jener  oben  erwähnten 
Mittelzahl  angenommen  wurde,  und  es  wurde  aus  diesen  üntersuchungs- 
ergebnissen  ein  auf  die  vollständige  oder  nicht  vollständige  Ausschei- 
dung des  eingenommenen  Stickstoffes  durch  Harn  und  Koth  Bezug 
nehmender  Schluss  gezogen. 

Fragt  man  nach  den  Analysen,  aus  denen  jene  den  Fleischstick- 
stoff bezeichnende  Mittelzahl  resultirt,  fragt  man,  ob  das  Ziehen  dieser 
Zahl,  die  Basis  für  diese  Untersuchungen,  in  denselben  seine  Berech- 
tigung findet,  fragt  man,  ob  der  Stickstoffgehalt  des  Fleisches  einer 
Thiergattung  identificirt  werden  könne,  mit  dem  einer  anderen,  fragt 
man,  ob  diese  für  die  Physiologie  so  wichtige  Analyse  einer  strengeren 
Controle  unterzogen  wurde,  so  ergibt  sich  folgende  Antwort: 

Stickstoffanalysen  des  Fleisches  sind  von  mehrfacher  Seite  publicirt 
worden,  so  von  W.  Mayer,  Playfair  und  Boeckmann,  Grouven, 
Will,  Voit,  Schenk.  Die  Ziffern,  welche  aus  diesen  Bestimmungen 
resultiren,  variiren  sehr  bedeutend.  Während  W.  Mayer  mit  12,05  % 
die  Stickstoffgrösse  des  trockenen  Fleisches  bezeichnet,  geben  Playfair 
und  Boeckmann  15,03%  im  Mittel  hierfür  an. 

Die  sich  hierdurch  ergebende  Differenz  ist  3  % ,  das  ist  ein 
Fünftel  der  Zahl  Boeckmann's  und  ein  Viertel  der  Zahl  W.  Mayer's. 
Ist  wohl  bei  solch  grossen  Schwankungen  eine  Mittelzahl  von  Werth? 

Weiter  hat  die  Mehrzahl  der  genannten  Forscher  sich  nur  mit 
dem  Stickstoffgehalt  einer  Thiergattung  beschäftigt,  einen  Vergleich 
der  Stickstoffmengen  in  den  verschiedenen  Muskelpartien  eines  Indi- 
viduums, dann  im  Fleische  verschiedener  Individuen  einer  Thiergattung, 
und  endlich  der  verschiedenen  Thiergattungen  untereinander  ausser 
Acht  gelassen.  Nur  Schenk  hat  das  Fleisch  verschiedener  Thiere 
auf  Stickstoff  analysirt,  um  zu  sehen,  ob  denn  eine  Umrechnung  in 
jenem  oben  erwähnten  Sinne  zulässig  sei  oder  nicht.  Auch  Schenk's 
Analysen  zeigen  bedeutende  Differenzen  im  Resultate,  auch  in  dem 
Falle,  wenn  er  Fleisch  aus  verschiedenen  Stellen  eines  Muskelstückes 
zur  Verbrennung  nahm,  denn  selbst  dann  ergaben  sich  Schwankungen 
von  1,4%  an  Stickstoff  im  trockenen  Fleisch  des  Hundes.  Mit  Recht 
findet  Schenk  diese  erhebliche  Differenz  auffallend,  und  sucht  als 
deren  wesentlichste  Ursache  die  grössere  oder  geringere  Quantität  des 
Bindegewebes  und  der  elastischen  Fasern  in  den  Muskeln  nachzuweisen. 
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Das  regelmässige  Auftreten  von  bedeutenden  Differenzen  bei 
analytischen,  fehlerfrei  geführten  Arbeiten  berechtigt  wohl  stets  den 
Zweifel,  ob  die  benützte  Bestimmungsraethode  eine  genaue  sei.  Die 
Frage  aber,  welche  Bestimmungsmethode  zur  Ermittlung  des  Stick- 
stoffgehaltes des  Fleisches  zulässig  sei,  hat  man  von  allen  Seiten 
unerörtert  gelassen,  man  hat,  wie  man  aus  den  betreffenden  Original- 
arbeiten ersieht,  nur  nach  der  Will- Varrentrapp'schen  Methode  als 
der  bequemsten  gearbeitet,  ohne  deren  Ausreichen  für  die  Fleischanalyse 
geprüft  oder  auf  anderem  Wege  controlirt  zu  haben.  Ja,  man  hat 
sogar,  ohne  experimentteile  Belege  anzuführen,  ausgesprochen,  „dass 
für  die  Stickstoffbestimmung  des  Fleisches  die  Will-Varrentrapp- 
sche  Methode  bezüglich  ihrer  Verlässlichkeit  der  Dumas'schen  nicht 
nachstehe".  Ich  entschloss  mich  daher,  vorerst  die  Methode,  nach 
welcher  der  Stickstoffgehalt  des  Fleisches  ermittelt  werden  kann,  auf 
ihre  Genauigkeit  und  Richtigkeit  zu  prüfen,  um  hierauf  nach  der 
hierzu  als  am  geeignetsten  gefundenen  Art  eine  grössere  Zahl  von 
Fleischsorten  zu  analysiren. 

Vor  Beginn  der  Stickstoffbestimmungen  des  Fleisches  hielt  ich 
es  für  zweckmässig,  mich  durch  einige  Vorversuche  über  eine  Frage 
zu  unterrichten,  deren  Ergebniss  auf  die  Ausführung  der  eigentlichen 
Arbeit  von  Einfluss  sein  musste.  Ich  analysirte  chemisch  rein  dar- 
stellbare Körper  des  Thierorganismus,  um  zu  sehen,  ob  bei  diesen 
die  Wahl  der  Methode  eine  gleichgiltige  sei,  und  wenn  nicht,  wie 
gross  die  Fehlergrenze  der  Analyse  innerhalb  derselben  Methode  und 
im  Vergleich  bei  verschiedenen  Methoden  sei.  Je  nach  dem  Ausfall 
dieser  Untersuchungen  beschloss  ich  die  eigentlichen  Fleischanalysen 
durchzuführen. 

Zu  diesem  Zwecke  analysirte  ich  Harnsäure  und  Kynurensäure. 
Da  ich  bei  diesen  Bestimmungen  in  ganz  derselben  Weise  vorging, 
wie  bei  den  späteren,  unten  angeführten  Fleischanalysen,  so  glaube  ich, 
dass  es  hier  am  Platze  sei,  detaillirter  die  Ausführung  meiner  Ver- 
brennungen und  der  hierzu  nothwendigen  Vorarbeiten  zu    beschreiben. 

Die  StickstoflFbestimunnig  durch  Ueberführuug-  iu  Ainmouiak. 

Ich  begann  damit,  mir  für  die  Will  -  Varrentrapp'sche  Analyse  genau  nach 
dem  Aequivalent  gestellte  Natron-  und  Schwefelsäuretitreflüssigkeiten  darzustellen. 
Den  Gehalt  meiner  Normalnatronflüssigkeit  prüfte  ich  gewichtsanalytisch  durch  Be- 
stimmung als  schwefelsaures  Natron  und  fand,  dass  jeder  CC.  meiner  Natronlösung 
0,03099  Grm.  NaO  enthalte,  den  Gehalt  an  Schwefelsäure  in  der  zweiten  Titre* 
fiüssigkeit  stellte  ich  durch  Bestimmung  als  schwefelsauren  Kalk  fest,   und   fand 
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0,03997  Grm.  an  SO.3  per  CG.  Einen  Theil  dieser  meiner  Titreflüssigkeiten,  welche, 
wie  man  aus  den  erhaltenen  Zahlen  ersieht,  genau  nach  dem  Aequivalent  gestellt 
waren,  benützte  ich  zur  Darstellung  von  Vio  Normallösungen.  Je  gleiche  Masstheile 
sowohl  der  Normal-  als  der  Zehntelnnrmallösungen  des  Säure-  und  Alkalititres 
neutralisirten  sich  haarscharf. 

Bei  jeder  Natronkalkverbrennung  beschickte  ich  den  Varrentrapp-Will'schcn 
Kugelapparat  mit  10  CG.  der  Normalschwefelsäure,  um  nach  stattgefundener  Yer- 
hrennung  den  durch  das  hierbei  entwickelte  Ammoniak  nicht  neutralisirten 
Säurerest  mit  der  Normalnatronlösung  auf  den  neutralen  Punkt  zu  bringen.  Fand 
hierbei  ein  Ueherschreiten  der  Neutralisationsgrenze  statt,  so  suchte  ich  durch  Zu- 
rücktitriren  mit  der  Vio  Normalnatronlösung  dieselbe  genau  festzustellen.  Weiter 
unterliess  ich  niemals  mich  durch  Prüfung  mittelst  sehr  empfindlicher  rother  und 
hlauer  Lackmuspapiere  von  der  genauen  Neutralisation  zu  überzeugen,  da  bei  einer 
noch  so  langsam  geleiteten  Verbrennung  von  Fleisch  mit  Natronkalk  die  AVill- 
Yarrentrap'sche  Vorlage  durch  die  entstandenen  Destillationsproducte  sich  derart 
färbt,  dass  das  Betupfen  eines  sehr  empfindlichen  Lackmuspapieres  das  Erkennen 
der  Neutralisationsgrenze  viel  deutlicher  anzeigt,  als  die  Beobachtung  der  End- 
reaction  in  der  missfärbigen  Flüssigkeit.  Auch  will  ich  hier  bemerken,  dass  zu 
allen  Analysen  dieselben  Messapparate  benützt  wurden  und  dieselben  unter  einander 
sehr  genau  übereinstimmten. 

Bei  der  Ausführung  der  Verbrennung  mittelst  Natronkalk  sorgte  ich  für 
einen  regelmässigen  Gang  der  Gasentwicklung,  iiess  die  Röhre  stets  volle  drei 
Stunden  glühen,  steigerte  namentlich  in  der  zweiten  Hälfte  der  Verbrennungsdauer 
die  Hitze  so  hoch  als  möglich,  und  endete  nicht  früher,  bis  der  Natronkalk  Spuren 
von  Schmelzung  zeigte,  und  an  seiner  Oberfläche  keine  schwärzlichen  Kohlen- 
partikelchen  mehr,  sondern  nur  eine  graalich-weisse  Farbe  wahrnehmbar  war. 

Auf  diese  Weise  erhielt  ich  durch  die  Natronkalkverbrennung  für  Harnsäure 
folgende  Resultate: 

1.  Analyse. 

0,232   Grm.   zur  Verbrermujig  genommener  Substanz  entwickelten   5,52   CG. 

Normalschwefelsäure  neutralisirendes  Ammoniak  =  77,28  Mgr.  N. 
100  Theile  enthalten  also  33,31  N. 

2.  Analyse. 

0,212   Grm.   zur  Verbrennung  genommener  Substanz   entwickelten  5,04   CG. 
Normalsäure  neutralisirendes  Ammoniak  =  70,56  Mgr.  N. 
100  Theile  Substanz  enthalten   also  33,29  N. 

Für  kynurensauren  Baryt: 

1.  Analyse. 

0,477  zur  Verbrennung  genommener  Substanz  entwickelten  1,1  GG.  Normal- 
schwefelsäure  neutralisirendes  Ammoniak  =  15.4  Mg.  N. 
100  Theile  ergaben  also  3,228  Theile  N. 

2.  Analyse. 

0,369  Grm.  zur  Verbrennung  genommener  Substanz  entwickelten  1  GC.  Nor- 
malschwefelsäure neutralisirendes  Ammoniak  =  14  Mgr.  N. 
100  Theile  ergaben  also  3,79  Theile  N. 
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Die  Bestimmung-  des  Sticlcstolles  iu  elementarer  Form. 

Um  den  Stickstoff  der  Substanz  in  elementarer  Form  abzuscheiden,  ging  ich 
in  nachfolgender,  im  Laboratorium  des  Herrn  Prof.  Schneider  gebräuchlicher 
Weise  vor. 

Eine  circa  100  Centimeter  lange,  gut  gereinigte  Verbrennungsröhre,  deren 
rückwärtiges  Ende  in  ein  dünnes,  8  C.  langes  Röhrchen  so  ausgezogen  wurde,  dass 
es  später  mittelst  des  Gaslöthrohres  leicht  abzuschmelzen  war,  wurde  zuerst  mit 
einem  lockeren,  vorher  ausgeglühten  Asbestpfropf,  welcher  an  die  sich  rückwärts 
verengende,  konische  Stelle  der  Röhre  zu  liegen  kam,  beschickt.  Darauf  eine 
20  C.  lange  Schichte  trockenes  doppelkohlensaures  Natron,  dann  wieder  ein  frisch 
geglühter  Asbestpropf,  welchem  eine  5  C.  betragende  Lage  von  reinem  Kupferoxyd 
und  hierauf  das  höchst  innige  Gemenge  der  gewogenen  Substanz  mit  Kupferoxyd, 
welches  circa  45  C.  der  Röhre  einnahm,  folgte.  Sodann  kam  das  zum  Nachspülen 
verwendete  und  eine  kleine  Schichte  reines  Kupferoxyd.  Nun  im  Wasserstoffstrome 
frisch  reducirte  Kupferdrehspäne  von  ungefähr  15  C.  Länge,  hierauf  neuerdings 
eine  6  C.  lange  Lage  reines  Kupferoxyd,  sodann  ein  dritter  Asbestpfropf. 

Schliesslich  wurde  die  Röhre  mittelst  eines  feinporigen,  ausgesuchten  Kork- 
stöpsels mit  der  Gasentbindungsröhre  luftdicht  verbunden.  Das  bei  der  Verbrennung 
sich  bildende  Gas  liess  ich  in  eine  vorher  kalibrirte.  in  Millimeter  getheilte  Eudio- 
meterröhre  treten,  deren  Lichtung  2  C.  im  Durchmesser  betrug.  Bevor  ich  diese 
zu  ein  Drittel  mit  sehr  starker  Kalilauge,  zu  zwei  Drittel  mit  Quecksilber  gefüllte 
Absorptionsröhre  umstürzte,  um  sie  in  die  Quecksilberwanne  zu  tauchen,  habe  ich 
stets  angelegentlichst  gesorgt,  jede  adhärirende  Luftblase  aus  ihr  zu  entfernen. 

Die  Analyse  führte  ich  in  folgender  Weise  durch.  Die  auf  obige  Art  be- 
schickte Verbrennungsröhre  fügte  ich  in  den  Gasofen  so  ein,  dass  das  rückwärtige, 
dünn  ausgezogene  Ende,  ausserhalb  des  Ofens  frei  ragend,  leicht  mittelst  eines  vul- 
kanisirten  Kautschukröhrchens  mit  einem  Apparat  verbunden  werden  konnte,  welcher 
zum  Waschen  und  Trocknen  von  aus  einem  Gasometer  zugeführter  Kohlensäure 
hergerichtet  war.  Ich  liess  jedesmal  (gewöhnlich  im  Verlaufe  des  Nachmittags) 
drei  Stunden  lang  Kohlensäure  in  einem  ziemlich  raschen  und  continuirlichen 
Strome  durch  das  Verbrennungsrohr  streichen,  liess  sodann  den  ganzen  Apparat 
über  Nacht  stehen,  wobei  selbstverständlich  die  vorn  eingefügte  Entbindungsröhre 
unter  Quecksilber  der  pneumatischen  Wanne  tauchte,  und  leitete  am  nächsten 
Tage  früh  neuerdings  Kohlensäure  durch.  Diese  Massregel  ist,  wie  aus  den  unten 
angegebenen  Belegen  ersichtlich  wird,  eine  sehr  nothwendige,  um  die  atmosphärische 
Luft  bis  auf  einen  für  die  Stickstoffberechnung  verschwindenden  Rest  zu  ver- 
drängen. 

Durch  dieses  mehrstündige  und  wiederholte  Kohlensäuredurchleiten  wird  aber 
auch  zweitens  der  Vortheil  erzielt,  dass  das  rückwärts  befindliche  Natronsalz  ein 
vollständig  doppelt  kohlensaures  und  daher  zu  seiner  späteren  Verwendung  sehr 
ausgiebiges  wird. 

Darauf  schmolz  ich  an  der  verengten  Stelle  die  Verbrennungsröhre,  möglichst 
nahe  nach  vorn,  zu,  erhitzte  das  rückwärtige  Ende  der  Röhre  (etwa  6  C.)  zum 
Glühen,  so  dass  beiläufig  der  dritte  Theil  des  vorhandenen  doppeltkohlensauren 
Natron  zerlegt  wurde  und  erhitzte,  nachdem  ich  mich  schliesslich  zur  weiteren 
Vorsicht  durch   einen   mit  Kalilauge  gefüllten   über  die   Gasentbindungsröhre   ge- 
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stürzten  Probecrlinder  überzeugt  hatte,  dass  alle  kommenden,  längefö  Zeit  ge- 
sammelten Gasblasen  vollständig  absorbirt  wurden,  den  vordersten  Theil  der  Röhre 
zum  Glühen,  langsam  mit  der  Verbrennung  nach  rückwärts  schreitend. 

Ich  leitete  die  Analyse  so,  dass  eine  Gasblase  regelmässig  nach  der  andern 
folgte,  und  dass  beiläufig  nach  27,  —  3  Stunden  ich  so  weit  war,  um  den  Rest  des 
doppeltkohlensauren  Salzes  zur  Verdrängung  des  in  der  Röhre  noch  vorhandenen 
Gases  erhitzen  zu  können.  Hierauf  zog  ich  die  Absorptionsröhre  über  die  Gasent- 
wicklungsröhre weg  und  beliess  sie  mehrere  Stunden  im  Quecksilber  der  pneu- 
matischen Wanne.  Nach  mehreren  Stunden  brachte  ich  die  Absorptionsröhre  in  ein 
grosses  hohes,  unten  mit  etwas  Quecksilber,  oben  mit  Wasser  gefülltes  Glasgefäss 
und  liess  den  Eudiometer  in  diesem  Gefäss,  durch  das  Quecksilber  abgesperrt, 
neuerdings  stundenlang,  gewöhnlich  über  Nacht  stehen.  Nachdem  ich  hierauf  die 
Röhre  in  die  Höhe  des  Wassers  hob  und  nachdem  die  Diffusion  zwischen  der  Röhren- 
und  Gylinderflüssigkeit  vollendet  war,  nahm  ich  mit  der  hierzu  erforderlichen  Vorsicht 
die  Ablesung  des  Gasvolums  des  Barometer-  und  Thermometerstandes  vor,  und 
berechnete  die  so  erhaltenen  Resultate  in  der  üblichen  Weise  mit  Zugrundelegung 
der  in  den  Bunsenschen  Tabellen  enhaltenen  Zahlen. 

Die  auf  diese  Art  analysirte  Harnsäure  ergab: 

1.  Analyse. 

0,203  Grm.  Substanz  gaben  56,-58  CC.  N.  bei  10,2«  C.  Temp.  und  7493  Br. 
=  66,62078  Mg.  N. 

100  Theile  der  Substanz  enthalten  33,31  N. 

2.  Analyse. 

0,127  Grm.  Substanz  gaben  36,12  CC.  N.  bei  10,2°  0.  Temp.  und  749,4  Br. 
=  42,58  Mg.  N. 

100  Theile  der  Substanz  enthalten  33,332  N. 

Für  kynurensauren  Baryt  erhielt  ich  folgende  Resultate: 

1.  Analyse. 

0,453    Grm.    Substanz    gaben    20,6   CC.    N.    bei    9°    C,    756,3   Br.    gleich 
24,61329  Mg.  N. 

100  Theile  der  Substanz  enthalten  5,433  Theile  N. 

2.  Analyse. 

0,565,5  Substanz  gaben  26  CC.  N.  bei  12,2 "  C.  und  756,5  Br.  =  30,6489  Mg.  X. 
100  Theile  der  Substanz  enthalten  5,419  Theile  N. 

Wie  mau  aus  dem  Vergleich  der  durch  die  beiden  Methoden 
gewonnenen  Zahlen  ersieht,  liefert  die AVill-Yarrentrappische Verbrennung 
für  Harnsäure  sehr  übereinstimmende  Resultate  mit  der  Kupferoxvd- 
verbrennung. 

Die  Zahlen  aller  vier  Analysen  der  Harnsäure  stimmen  auch  mit 
der  theoretisch  berechneten  Stickstoffmenge  (33,333  Procent)  auf 
das  wünschenswertheste  genau,  bis  in  die  dritte  Decimale  der 
Procentzahl,  überein.     Ganz  anders  verhält  es  sich  bei  dem  hvnnrfu- 
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saaren  Baryt.  Bei  dieser  Substanz  erhalten  wir  durch  die  Natron- 
kalkverbrennung  weit  geringere  Zahlen  als  durch  die  Knpferoxydanalyse. 
Der  (jmnd  dieser  erheblichen  Differenz  kann,  da  die  zur  Analyse 
verwendete  Substanz  voUkonimen  rein  war,  nur  in  der  Will-Varren- 
trappschen  Bestimmungsart  gelegen  sein.  Denn  die  Zahlen  zweier 
solcher  Analysen  gehen  sehr  weit  auseinander,  während  die  voll- 
kommenste Cebereinstimmung  bei  den  durch  die  Kupferoxyd^erbrennung 
erhaltenen  Ergebnissen  wahrnehmbar  ist  Es  yermag  demnach  die 
Natronkalkverbrennung  nicht  allen  Stickstoff  der  Kynurensäure  als 
Ammoniak  zur  Ausscheidung  zu  bringen. 

Diese  Erfahrung,  dass  zur  Analyse  mancher  stickstoffhaltiger 
Körper,  obwohl  sie  kein  Oxyd  des  Stickstoffes  enthalten,  die  Will- 
Yarrentrapp'sche  Bestimm ungs weise  nicht  anwendbar  ist,  hat  zuerst 
Strecker  bei  Gelegenheit  seiner  Untersuchungen  über  die  chemischen 
Beziehungen  zwischen  Guanin,  Xanthin,  Theobromin,  Caffein  und 
Kreatinin  gemacht-  lieber  die  Analyse  des  Oxalsäuren  Guanidins  und 
der  Doppelverbindung  des  salzsauren  Guanidins  mit  Chlorplatin 
sprechend,  sagt  Strecker:  ^Die  Bestimmung  des  Stickstoffes  in  der 
Form  von  Ammoniak  durch  Terbrennen  mit  Natronkalk  liess  sich  bei 
diesen  Salzen  nicht  ausführen,  da  ich  auf  diese  Weise  9.6*  9,  10,9% 
und  12,2%  (statt  Ibß'^a)  fand.  Es  ist  dies  das  erste  mir  bekannte 
Beispiel  (abgesehen  von  jenen  Körpern,  welche  Oxyde  des  Stickstoffes 
enthalten),  wobei  die  sonst  so  treffliche  Methode  von  Will  und  Varren- 
trapp  nicht  anwendbar  ist.* 

Das  Verhalten  der  Kynurensäure  stimmt  demnach  ganz  mit  dem 
des  Guanidins  in  dieser  Beziehung  überein. 

Ermittlans'   der  Fehler^reiue  bei  der  nach   obiger  Art   modificirten 
KupferoxTdTerbreiiüau^. 

Nach  diesen  Ergebnissen  woiiie  weiter  überzeugen,  ob 

durch  die    beschriebene  Modification   l  Ausführung  der  Kupfer- 

oxydverbrennung das  hiebei  angestrebte  Ziel,  die  atmosphärische  Luft 
bis  auf  einen  für  die  Stickstoffbestimmung  werthlosen  Rest  zu  reda- 
ciren  und  dadurch  die  der  ursprünglichen  Dumas'schen  Methode  an- 
haftende hervorragendste  Fehlerquelle  zu  eliminiren,  erreicht  wird. 

Ich  machte  zu  diesem  Zwecke  zwei  Yersnehe.  Ich  beschickte  einmal  eine 
Verbrennongröhre  in  ganz  derselben  Weise,  wie  ich  das  bei  der  Beschreibung 
der  vorigen  Eupferoxydanalysen  mitgetheilt  habe,  ohne  jedoch  eine  Substanz  ein- 
getragen zu  haben,  leitete  drei  Stunden  Kohlensäure  durdi  den  Apparat,  schmolz 
hierauf  sogleich,  ohne  wie  gewöhnlich  den  Apparat  die  Nacht  hindurch  in  der 
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Kohlensäureatmosphäre  zu  belassen,  die  Röhre  ab,  und  schritt  dann  zum  Glühen, 
nachdem  ich  zuvor  über  die  Gasentwicklungsröhre  ein  eigens  zu  diesem  Versuche 
angefertigtes  Auifangsgefäss  gesetzt  hatte.  Eine  etwa  12  C.  lange,  nur  4  Mm. 
weite,  am  oheren  Ende  zugeschmolzene  Glasröhre  wurde  an  eine  weitere  und  auch 
längere  Röhre  angeschmolzen;  dieses  Gefäss  wurde  wie  gewöhnlich  mit  Kalilauge 
und  Quecksilber  gefüllt,  um  als  Absorptionsgefäss  zu  dienen.  Nach  dreistündigem 
Glühen  wurde  der  Rest  des  doppeltkohlensauren  Natrons  zur  Verdrängung  des 
in  der  Röhre  vorhandenen  Gases  erhitzt,  bis  das  ganze  Salz  in  einfach  kohlen- 
saures verwandelt  war.  Die  während  zweier  solcher  Verhrennungen  in  dem  Ab- 
sorptionsgefäss angesammelte  Gasmenge  liess  sich  wegen  der  geringen  Lumenweite 
der  oberen  Röhre  scharf  markiren  und  das  Volum  dieses  Gases  durch  das  Gewicht, 
welches  genau  bis  zur  Marke  gefülltes  Quecksilber  einnahm,  bestimmen  und  dadurch 
auf  CG.  überführen.  Das  bei  zwei  derartigen  Verbrennungen  gefundene  Gasvolum 
entsprach   in  Summe  0,69  CG. 

Bei  einem  zweiten  Versuche  führte  ich  zwei  derartige  Verbrennungen  ohne 
Substanz  mit  der  Modification  aus,  dass  ich  nach  dem  dreistündigen  Kohlensäure- 
durchleiten die  Verbrennungsröhre  über  Nacht  in  der  Kohlensäureatmosphäre  stehen 
und  am  anderen  Morgen  neuerdings  Kohlensäure  durch  den  Apparat  strömen  liess, 
und  dann  die  Verbrennung  in  gewohnter  Weise  zu  Ende  führte.  Diesmal  betrug 
das  in  der  engen  Röhre  angesammelte  Gasvolum  nur  0,105  für  zwei  Verbrennun- 
gen. Diese  zwei  Versuche  lehren  deutlieh,  von  welchem  Vortheil  e<^  ist,  wenn  man 
durch  langes  Stehenlassen  der  mit  Kohlensäure  gefüllten  Röhre  die  Möglichkeit 
schafft,  dass  die  Kohlensäure  in  alle  Zwischenräume  der  Füllungsmasse  diffundirend, 
aller  Orten  die  atmosphärische  Luft  bis  auf  den  letzten  Rest  verdrängen  kann. 
Bezieht  man  diese  Zahl  auf  Stickstoff,  so  erhält  man  0,1314516  Mg.  Stickstoff  für 
zwei  Analysen,   0,0657258  Mg.  für  eine. 

Wenden  wir  diese  Zahl  auf  eine  der  gemachten  Analysen  an.  Bei  der  ersten 
Verbrennung  der  Harnsäure  erhielt  ich  66,62078  Mg.  Stickstoff,  was  für  200  Mg. 
Substanz  einem  Procentgehalt  von  33,31039  gleichkommt.  Corrigiren  wir,  dem 
obigen  Versuche  zu  Folge  die  Zahl  66,62078  durch  Abzug  von  0,0657258  (da  ja 
diese  Zahl  das  Gewicht  der  zurückgebliebenen,  bei  der  Analyse  aber  als  Stickstoff' 
mitgerechneten  atmosphärischen  Luft  anzeigt),  so  ergiebt  sich  die  wahre  Stickstoff- 
menge von  66,5550542  und  daraus  eine  Procentzahl  von  33,2775.  Es  fällt  also 
der  durch  die  zurückgebliebene  Luftmenge  bedingte  Fehler  in  die  zweite  Decimale 
der  Procentzahl,  welche  er  um  weniger  als  4  irritirt. 

Nach  diesen  Versuchen  schritt  ich  zu  den  Fleischanalysen. 

Die  Wasserbestimomug  des  Fleisches. 

Das  Trocknen  des  Fleisches  nahm  ich  bei  allen  Fleischsorten  in 
gleicher  Weise  vor  und  glaube,  dass  es  zweckmässig  ist,  hier  die  Weise, 
wie  ich  dabei  vorging,  zu  erwähnen. 

Beim  Pferde-  und  Rindfleisch  liess  ich  möglichst  magere,  möglichst  fett-binde- 
gewebe-  und  sehnenfreie  Muskelpartien  eines  frisch  geschlachteten  Thiers  vom 
Metzger  holen,  schnitt  sofort  aus  der  Mitte  einer  solchen  Fleischpartie  ein  Stück 
heraus,  da  der  seit  Tödtung  des  Thieres  durch  Verdunstung  stattgefundene  Wasser- 
verlust der  peripherischen  Partien  möglicher  Weise   von  erheblichem  Eintrag  bei 

SeegeD,  Studien  über  Stoffwechsel  etc.  lO 
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der  Bestimmung  des  Wassergehaltes  im  Fleische  sein  konnte,  reinigte  dieses  Stück- 
chen sehr  rasch  und  so  gut  als  möglich  von  Fett-,  Sehnen-  und  Bindegewebe,  zer- 
theilte  dasselbe  in  zwei  Theile,  gab  je  ein  Stückchen  in  vorher  genau  gewogene 
Glasschalen,  und  zerschnitt  in  den  Glasschalen  selbst  das  Fleisch  zu  kleinen  Stück- 
chen, um  keinen  Fleischwasserverlust  zu  erleiden.  Hierauf  wurden  die  so  gefüllten 
Schalen  rasch  gewogen,  in  einem  Wasserbade  durch  48  Stunden  getrocknet,  und 
dann,  wenn  durch  zwei  auf  einander  gefolgte  Wägungen  bestätigt  ward,  dass  kein 
weiterer  Gewichtsverlust  eintrete,  fein  gepulvert  über  Schwefelsäure  bis  zur  Ver- 
arbeitung aufbewahrt. 

Die  beiden  Theile  eines  solchen  Fleischstückchens  stimmten  jedesmal  bezüg- 
lich ihres  Gehaltes  an  trockener  Substanz  bis  wenigstens  auf  die  zweite  Decimale 
der  Procentzahl  überein,  und  schon  dadurch  hatte  ich  die  Zuversicht  gewonnen, 
die  Substanz  vollkommen  trocken  erhalten  zu  haben.  Bei  diesen  Arbeiten  habe 
ich  auch  wiederholt  die  Bestimmung  des  Wassergehaltes  in  der  Weise  vorgenommen, 
dass  ich  die  beim  Trocknen  des  Fleisches  sich  verflüchtigenden  Producte  auf  ihren 
Gehalt  an  stickstoffhaltiger  Substanz  prüfen  konnte.  Wiewohl  es  möglich  war,  in 
der  condensirten  Flüssigkeit  die  Anwesenheit  von  Ammoniak  nachzuweisen,  so  war 
doch  die  Menge  desselben  so  gering,  dass  ein  bis  zwei  Tropfen  der  Vio  Normal- 
schwefelsäure hinreichend  waren,  um  die  Neutralisation  herbeizuführen,  so  dass 
ich  die  Gewissheit  hatte,  dass  beim  Trocknen  des  Fleisches  kein  erheblicher  Stick- 
stoffverlust eingetreten  ist. 

Beim  Hundefleisch  ging  ich  bezüglich  des  Trocknens  in  gleicher  Art  vor, 
nur  war  es  mir  hier  gegönnt,  Fleisch  zu  verwenden,  dass  aus  dem  so  eben  ge- 
tödteten  noch  warmen  Thiere  stammte.  Beim  Menschenfleisch  musste  ich  mich 
dagegen  begnügen,  die  Fleischsubstanz  "24 stündigen  Leichen  zu  entnehmen. 

Das  bei  den  nachfolgenden  Analysen  mit  I  bezeichnete  Pferd  war  ein  junges 
dreijähriges  Thier,  Pferd  II  und  III  waren  schon  älter,  weniger  kräftig.  Die  ver- 
schiedenen Portionen  des  Rindfleisches  entstammten  durchgehends  gut  genährten 
Ochsen.  Der  zu  diesen  Versuchen  getödtete  Hund  war  sehr  kräftig,  noch  nicht 
ganz  ein  Jahr  alt. 

Die  mit  I  bezeichnete  menschliche  Leiche  gehörte  einem  juugen,  wohlge- 
nährten, die  mit  11  bezeichnete  dagegen  einem  alten,  sehr  stark  abgemagerten  In- 
dividuum an. 

In  nachfolgender  Tabelle  sind  in  übersichtlicher  Weise  die  beim 
Trocknen  des  Fleisches  erhaltenen  Zahlen  und  der  entsprechende 
Procentgehalt  an  trockener  Fleischsubstanz  zusammengestellt. 
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Rind     I 


Rind    II 


Rind  III 


-Uaraus  erhal- 
tene trockene 
Substanz  in 
Grammen 

Es  enthalten  100 

Theile  feuchten 

Fleisches  trock. 

Substanz 

3,9775                     25,967 

3,144,5 

25,961 

3,720,6 

25,939 

3,550 

25,928 

4,054  ■ 

24,465 

3,736,5 

26,455 

5,222 

25,402 

3,560                       25,400 

3,4135 

26,012 

2,396 

26,083 

2,4981 

28,451 

2,4815                     28,452 

l''^ß5                       27,510 

3,351                       27,452 

1,188 

26,233 

1,923 

26,245 

1,589 

24,902 

1,486,5 

25,000 

3,0723 

23,222 

4,6636 

23,260 

1,104 

22,928 

1,1'i'l                       22,910 

1,372 

22,620 

0,731 

22,770 

2,0133 

25.110 

1,1922 

25,200 

12' 
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Thiergattung 

und 
Individuum 


Gewicht  des 

nativ.  Fleisches 

in  Grammen 


Daraus  erhal- 
tene trockene 
Substanz  in 
Grammen 


Es  enthalten  100 

Theile  feuchten 

Fleisches  trock. 

Substanz 


Mensch    I 


Mensch  II 


«) 


5,06G 
10,900 

7,879 
5,240 

5,49G 
9,460 

G,472 
5,3135 


1,206 
2,594 

1,948 
1,294 

1,298 
2,221 

1,3225 
1,0863 


25,806 
23,800 

24,724 
24.701 

23,471 
23,482 

20,434 
20,444 


Jfatronkalkrerbreuimiig'eii  des  Fleisches. 

Indem  ich  in  nachfolgender  Tabelle  die  Resultate  meiner  nach 
Will-Varrentrapp  ausgeführten  Fleischanalysen  verzeichne,  bemerke 
ich  sogleich  im  vornhinein,  dass  ich  eine  grössere  Zahl  derartiger 
Verbrennungen  auszuführen  Anstand  nahm,  indem  ich  schon  durch 
die  ersten  mit  gleichen  Fleischsorten  vorgenommenen  Kupferanalysen 
belehrt  wurde,  dass  die  Will-Varrentrapp'sche  Bestimmungsart  für 
die  Stickstofiferraittlung  des  Fleisches  unzureichend  ist.  Dagegen  glaube 
ich,  dass  die  hier  angeführten  Analysen  zahlreich  genug  sind,  um  in 
Vergleich  mit  den  Kupferoxydverbrennungen  des  Fleisches  gestellt 
werden  zu  können,  die  Differenz  in  den  Resultaten  ersichtlich  zu 
machen  und  die  oben  angestellte  Behauptung  zu  begründen. 
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Nr. 

Thier- 

gattung 

und  Thier- 

individuum 

Gehalt  an 
trock. 

Substanz 
in  % 

ZurYerbr. 

genom- 
mene Sub- 
stanz in 
Grammen 

Daraus 
erhaltene 
Stickstoff- 
menge in 

Milligr. 

Es  enthalten  also 
an  Stickst.  100  Th. 

d.  feucht. 
Substanz 

d.  trock. 

Substanz 

1. 
2 

i 

Pferd  I     < 

a) 

25,967 

0,325 
0,378 

41,82 
47,10 

12,87 
12,46 

3,33 
3,23 

3. 

4. 

( 

h) 

25,928 

0,5085 
0,4112 

57,35 
49,01 

11,28 
11,92 

2,92 
3,09 

5. 

3,27 

Pferd  lY 

a) 

25.376 

— 

— 

— 

6. 

3,16 

7. 

3,34 

Pferd  V 

cC 

24,584 

— 

— 

— 

8. 

3,27 

9. 

3,34 

Pferd  VI 

a) 

24,630 

— 

— 

— 

10. 

3,37 

11. 
12. 

/ 

a) 

28,451 

0,477 
0,413 

55,927 
47,300 

11,72 
11,38 

3,33 
3,23 

13. 

Hund  I    / 

h) 

27,510 

0.430 

50,847 

11,82 

3,25 

14. 

j 

0,350 

42,924 

12,26 

3.37 

15. 
16. 

( 

c) 

26,233 

0,377 
0,357 

52,478 
47,989 

13,92 
13,44 

3,65 
3,52 

17. 

Rind  I 

a) 

25,000 

0,500 

60,50 

12,10 

3,02 

18. 

0,500 

62,00 

12,40 

3,10 

19. 

Mensch  11 

a) 

20,444 

0,401 

52,53 

13,10 

2,68 
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Ergebnisse. 

Mit  Rücksicht  auf  die  obigen  Tabellen  muss  ich  zuerst  bemerkoD, 
dass  die  Natronkalkverbrennungen,  5  und  6,  7  und  8,  9  und  10  sowie 
die  ihnen  bezüglich  der  gleichen  Fleischsorte  entsprechenden  Kupfer- 
oxydanalysen 13,  14,  15  schon  vor  längerer  Zeit  von  Herrn  Dr.  Toi  dt 
im  LaboratoriunQ  des  Herrn  Prof.  Schneider  ausgeführt  worden  sind, 
und  ich  ermächtigt  wurde,  dieselben  in  die  Publikation  meiner  Ana- 
lysen einzuschalten. 

Vergleicht  man  nun  die  nach  der  Will-Varrentrapp'schen  Methode 
erzielten    Bestiramungsresultate,   mit  denen,   welche   die   Verbrennung 
der   gleichen   Fleischproben   mit  Kupferoxyd   ergibt,    so   ersieht  man, 
dass  in  allen  Fällen  eine  Differenz  im  Resultate  zum  Vorscheine  kommt, 
dass  die  Will-Varrentrapp'sche  Methode  stets  weniger  Stickstoff  liefert 
als    die    Verbrennung    mit   Kupferoxyd,     Der   Grund    dieser  Differenz 
kann  aber  nur  in  der  Natronkalkverbrennung  liegen,  welche  nicht  im 
Stande  ist,  allen  Stickstoff  des  Fleisches  in  Ammoniak  zu  verwandeln. 
Dafür  spricht  das  analoge  Beispiel  bei  der  Kynurensäure,  bei  welcher 
im  Gegensatze  zur  Harnsäure  die  Natronkalkverbrennung  stets  weniger 
Stickstoff  liefert;  damit  hängt  es  wohl  zusammen,  dass  mehrere  noch 
so    sorgfältig    ausgeführte   Will-Varrentrapp'sche  Analysen    derselben 
Fleischprobe  so  erhebliche  und  so  verschiedenartige  Differenzen  in  der 
gefundenen  Stickstoffmenge  zeigen,  wogegen  die  gleichen  Betrachtungen 
auf  die  mit  Kupferoxyd  vorgenommenen  Verbrennungen    bezogen,   für 
deren  Tadellosigkeit  sprechen.     So  variirt  manche  Fleischprobe  durch 
Will-Varrentrapp  bestimmt,  um  0,8%  i™  Resultat,   während  bei   der 
Kupferoxydbestimmung  Schwankungen  von  höchstens  0,04Vo    ^ür   ge- 
trocknetes Fleisch  vorkommen. 

Die  Differenz,  welche  der  Vergleich  der  durch  die  beiden  Methoden 
gewonnenen  Stickstoffgrössen  gleicher  Fleischsorten  zeigt,  ist  eine  sehr 
erhebliche.  Am  geringsten  ist  sie  beim  Hundefieisch  a),  wo  sie 
0,7  — 0,8  Vo  lür  trockene  und  0,2  — 0,'21%  für  feuchte  Substanz  be- 
trägt- Aber  selbst  diese  geringste  Differenz  ist  verhältnissmässig 
bedeutend,  wenn  man  die  Zahlen  dieser  Fleischanalyse  auf  einen  con- 
creten  Fall  anwendet.  Wird  z.  B.  ein  Versuchsthier  täglich  mit 
2  Pfd.  =  1000  Grammen  Fleisch  gefüttert,  so  muss  man  auf  Grund 
der  W^ill-Varrentrapp'schen  Analyse  des  Hundefleisches  d)  annehmen, 
dass  dem  Thiere  33,3  Grammen  Stickstoff  mit  der  Nahrung  zugeführt 
wurden,  während  in  der  That  die  Stickstoffmenge,  wie  die  entsprechende 
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Kupferoxydanalyse  nachweist,  35,28  Grammen  beträgt;  es  wären  also 
2  Grammen  Stickstoff,  welche  in  diesem  Falle  56  Grammen  Fleisch 
repräsentiren,  auf  diese  Weise  nicht  mit  in  Rechnung  gezogen  worden. 

In  den  meisten  Fällen  aber  ist  die  x^bweichung  eine  ungleich 
grössere.  Sie  beträgt  fast  durchgehends  bei  den  analj^sirten  Rind- 
fleischsorten, und  bei  vielen  Pferdefleischpartien  2,7 — 3Vo  für  trockene 
Substanz.  Wenden  wir  das  obige  Beispiel  auf  die  Zahlen  der  Analyse 
des  Pferdefleisches  I.  h)  an.  Nach  der  Natronkalkbestimmung  müsste 
man  in  den  alsFutterverabreichten  1000 GrammenFleisches 29, 25  Gramm 
Stickstoff  annehmen.  Die  Kupferoxydanalyse  weist  aber  36,37  Gramm 
Stickstoff  darin  nach;  es  würden  also  7,11  Gramm,  welche  196  Grammen 
Fleisch  entsprechen,  bei  der  Berechnung  nach  den  Resultaten  der 
Natronkalkverbrennung  unberücksichtigt  bleiben. 

Da  nun  bisher,  so  weit  sich  aus  den  betreffenden  Originalab- 
handlungen ersehen  lässt,  die  Stickstoffbestimmungen  des  Fleisches 
nur  nach  der  Will-Varrentrapp'schen  Methode  vorgenommen  wurden, 
und  man  auf  Grund  dieser  Analysen  eine  Mittelzahl  für  den  Stickstoff- 
gehalt des  Fleisches  ziehen  zu  können  glaubte,  so  ergibt  sich,  dass 
diese  Zahl  als  viel  zu  klein  angesehen  werden  muss. 

üeberhaupt  berauben  uns  die  den  richtigen  Ausdruck  für  die 
Stickstoffmenge  im  Fleisch  gebenden  Kupferoxydanalysen  des  Rechtes, 
eine  Mittelzahl  für  die  Stickstoffgrösse  der  Fleischsubstanz  aufstellen  zu 
können.  Denn  die  nach  Dumas  Methode  ausgeführten  Analysen  zeigen 
nach  der  Thierindividualität  die  erheblichsten  Schwankungen  und  zwar 
beim  Rindfleisch  bis  zu  1  f*  ^ ,  bei  Pferde-  und  Menschenfleisch  solche 
bis  zu  l'/a^o?  ^^^d  die  Analysen  des  Hundefleisches  lehren,  dass  sogar 
bei  ein  und  demselben  Thiere,  je  nach  den  verschiedenen  Muskelpartien 
Abweichungen  bis  zu  4^0  auftreten  können. 

Die  durch  diese  vergleichenden  Analysen  gewonnene  Thatsache, 
dass  die  Natronkalkverbrennung  zur  Ermittlung  des  Stickstoffes  im 
Fleisch  und  in  der  Kynurensäure  ebenso  wie  im  Guanidin  unzureichend 
ist,  dürfte  wohl  nicht  blos  für  diese  Körper  constatirt  bleiben,  sondern 
auch  bei  der  Stickstoffbestimmuug  noch  mancher  anderen  organischen 
Substanzen  zur  Geltung  gelangen. 


VI. 

Zur  Frage  über  die  Methode  der  Stiokstoffbestimmung 
in  den  Eiweisskörpern. 

(Pflüger 's  Archiv  Bd.  IX.) 

Wir  theilten  vor  einiger  Zeit  in  dieser  Zeitschrift*)  die  Resultate 
mit,  zu  welchen  wir  in  Bezug  auf  die  Frage  gelangt  waren,  welche 
Methode  sich  ara  besten  zur  Bestimmung  des  Stickstoffs  der  Eiweiss- 
körper  eigne.  Diese  Resultate  waren  in  voller  Uebereinstimmung  mit 
jenen,  zu  welchen  der  eine  von  uns  (Nowak)  in  Bezug  auf  die  Be- 
stimmung des  Fleischstickstoffes  gelangt  war.  Bei  der  Bestimmung 
des  Stickstoffgehaltes  des  Fleisches  wie  bei  dem  der  Albuminate  lie- 
ferte die  Verbrennung  mit  Natronkalk  eine  geringere  Ziffer  als  die  Ver- 
brennung mit  Kupferoxyd. 

Auf  das  Ergebniss  unserer  Untersuchung  gestützt,  glaubten  wir 
es  aussprechen  zu  dürfen,  dass  wenn  es  sich  um  genaue  Ermittelung 
des  Stickstoffgehaltes  der  Eiweisskörper  handle,  man  den  Stickstoff 
als  Gas  gewinnen  müsse. 

Dieser  Ausspruch  hat  von  verschiedenen  Seiten  heftigen  Wider- 
spruch hervorgerufen. 

Die  wichtigsten  Entgegnungen,  die  unsere  Arbeit  hervorgerufen 
hat,  sind  die  von  Märker**),  von  Kreusler***)  und  von  Ritthau- 
senf). Die  Wichtigkeit  des  Gegenstandes  wie  die  Bedeutung  der 
Opponenten  macht  es  uns  zur  Pflicht,  die  Stichhaltigkeit  der  gegen 
unsere  Resultate  vorgebrachten  Entgegnungen  eingehend  zu  prüfen. 


*)  See  gen  und  Nowak,  über  Bestimmung  des  N-gehaltes  der  Albuminate. 
Pf  lüg  er 's  Archiv  Bd.  VII. 

**)  Märker,  zur  Bestimmung  des  Stickstoffgehaltes  der  Eiweissstoffe.  Pflüger's 
Archiv  Bd.  VIII. 

***)  Kreusler,     zur    Bestimmung     des     Stickstoffgehaltes     der    Albuminate. 
Fresenius'  Zeitschrift  f.  analyt.  Chemie.     12.  Jahrg.     4.  Heft. 

t)  Ritthausen,  über  Bestimmung  des  Stickstoffs  der  Eiweisskörper  mittelst 
Natronkalk.     Journal  f.  practische  Chemie.    Neue  Folge  Bd.  8. 
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Prof.  Märker  stellt  unsern  Analysen  andere  ebenfalls  verglei- 
chende Analysen  gegenüber,  die  in  seinem  Laboratorium  von  Herrn 
0.  A besser  vorgenommen  wurden.  Als  Untersuchuugsgegenstände 
wurden  gewählt,  von  stickstoffarmem  Material  allmählich  aufsteigend 
zu  stickstoffreicheren,  Wiesenheu,  Kleeheu,  Lupinen,  ein  Kleberpräparatj 
Pferdefleisch  und  Albumin. 

Die  drei  erstgenannten  Substanzen  ergaben: 

Wiesenheu 

Kleeheu 

Lupinen 

Die  volumetrische  Methode  wurde  für  jeden  der  drei  genannten 
Körper  in  zwei  Analysen  angewandt,  die  höchste  Differenz  beträgt 
0,17  pCt.  Die  Titreanalysen  sind  zahlreicher,  für  jeden  Körper  wur- 
den sechs  Analysen  gemacht  und  diese  Analysen  sind  nahezu  ganz 
übereinstimmend,  sie  differiren  für  Wiesenheu  und  Kleeheu  in  der  zwei- 
ten Decimale,  bei  Lupinen  sind  drei  gleichfalls  nahezu  übereinstimmend, 
und  die  höchste  Differenz  überhaupt  beträgt  0,14  pCt.,  also  weniger, 
als   die  Differenz  nach  der  volumetrischen  Methode. 

Anders  verhält  es  sich  mit  den  Ergebnissen  der  Analysen  der 
Albuminate  und  des  Fleisches. 

Kleber  gab  in  zwei  volumetrischen  Analysen  13,17  und  13,15  pCt. 
N.  Die  sechs  Titreanalysen  differiren  von  12,59  bis  13,06  pCt.,  sie  diffe- 
riren also  unter  einander  um  0.47  pCt.  und  die  Differenz  in  dem  Ergeb- 
nisse der  beiden  Methoden  beträgt  für  einzelne  Analysen  bis  0.58  pCt. 

Bei  Pferdefleisch  geben  die  volumetrischen  Bestimmungen  13,88 
bis  14,05  pCt.  N.  Die  Titreanalysen  schwanken  zwischen  13,29  und 
13,92,  also  um  0,63  pCt.,  und  die  Differenz  zwischen  beiden  Metho- 
den steigt  bis  auf  0,74  pCt.  Bei  Blutalbumin  giebt  die  volumetrische 
Methode  13,88  und  13,94,  die  Will-Varrentrapp'sche  schwankt  in 
ihren  Resultaten  zwischen  13,23  und  13,74,  also  um  0,5  pCt. 

Das  ist  die  Summe  der  analytischen  Thatsachen,  die  Märker  uns 
entgegengestellt  hat,  und  wenn  wir  das  Ergebniss  dieser  Ziffern  in 
Worten  zusammenfassen,  lautet  es:  Bei  den  analysirten  Futtergräsern 
sind  die  Differenzen,  welche  die  nach  einer  Methode  erhaltenen  Zahlen 
unter  einander,  und  welche  sie  zu  den  Resultaten  der  zweiten  Methode 
bieten,  noch  innerhalb  der  berechtigten  Fehlergrenzen.  Bei  den  unter- 
suchten Eiweisskörpern  dagegen  stimmen  die  nach  Dumas'  Methode 
angestellten  Analysen  überein,  während  die  nach  Will-Varrentrapp 
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angestellten  Analysen  sowohl  unter  einander  als  auch  zu  den  Ergeb- 
nissen der  Kupferoxydverbrennung  Abweichungen  zeigen,  die  weit  jen- 
seits der  für  eine  gute  Methode  gestatteten  Fehlergrenze  liegen.  Dar- 
aus, glauben  wir,  ergiebt  sich  von  selbst  der  Schluss;  für  die  genann- 
ten Futtergräser,  und  vielleicht  auch  für  ähnlich  zusammengesetzte 
Körper  dürfen  beide  Methoden  zur  Sticksfoffbestimmung  benutzt  werden, 
für  Eiweisskörper  giebt  nur  die  Duraas'sche  Methode  die  wahre  Ziffer, 
während  die  andere  Methode  Resultate  liefert,  die  zuweilen  der  Wahr- 
heit ganz  nahe  kommen,  zuweilen  aber  von  der  wirklichen  Ziffer  we- 
sentlich abweichen,  dass  die  Methode  daher  für  exacte  Ermittelung  des 
Stickstoffgehaltes  der  Eiweisskörper  nicht  verlässlich  ist. 

Wie  fasst  nun  Märker  das  Resultat  seiner  Untersuchungen  auf? 
Wir  haben  über  diese  Auffassung  drei  verschiedene  Versionen,  und  zwar 
giebt  Märker  selbst  zu  verschiedenen,  je  einige  Monate  auseinander 
liegenden  Zeiten  die  Varianten  in  der  Deutung  der  gewonnenen  Re- 
sultate. 

Im  September  1872  auf  der  Naturforscherversammlung  in  Leipzig 
äussert  Mark  er*;:  „Bei  stickstoffreichen  Körpern  (Kleber)  erhält  man 
beim  Verbrennen  mit  Natronkalk  und  nachherigem  Titriren  der  SO3 
zu  niedrige  Resultate,  und  mit  noch  ungünstigeren  Verhält- 
nissen hat  man  es  bei  der  Bestimmung  des  Fleischstickstoflfes  zu 
thun". 

In  einem  Vortrage  in  der  naturforschenden  Gesellschaft  zu  Halle 
im  Januar  1873  wird  das  Ergebniss  der  angestellten  Versuche  dahin 
zusammengefasst**),  „dass  die  allerdings  zeitraubende  und  umständliche 
volumetrische  Methode  in  der  Uebereinstimmung  der  einzelnen  Bestim- 
mungen nichts  zu  wünschen  übrig  lasse",  aber  der  Umstand,  dass  auch 
die  Will- Varrentrapp'sche  Methode  Zahlen  gebe,  die  mit  der  vo- 
lumetrischen  übereinstimmen,  „scheint  dafür  zu  sprechen,  dass  ein 
principieller  Fehler  in  dieser  Methode  nicht  liege,  und  die  Hoffnung 
ist  berechtigt,  dass  es  bei  näherem  Studium  gelingen  müsse,  die 
Bedingungen  kennen  zu  lernen,  unter  welchen  die  Will-Varren- 
trapp'sche  Methode  zu  sicheren  Resultaten  führe". 

In  dem  Aufsatze  in  PfügeV's  Archiv  vom  Herbste  1873,  in  wel- 
chem mit  Ausnahme  der  Ergebnisse  der  Analysen  des  Blutalbumins 
keine  einzige  Thatsache  hinzugefügt  wird,  die  nicht  schon  in  dem  oben 


*)  Chem.  Centralbl.  46. 

*)  Aus  den  Sitzungsberichten  der  naturforsch.  Gesellschaft  zu  Halle. 
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erwähnten  Sitzungsbericlite  mitgefheilt  wurde,  lautet  der  Schlusssatz, 
in  welchem  Märker  seine  Ansicht  über  die  Will- Yarrentrapp'sclie 
Methode  zusammenfasst,  „man  erhält  bei  kundiger  x\usführung  der 
Will- Varren  trapp 'sehen  Methode  vermittelst  derselben  den  Stick- 
stoffgehalt der  Eiweissstoffe  sehr  annähernd  rir^htig«. 

Wir  gestehen,  dass  uns  die  Wandlung  in  der  Auffassung  derselben 
Thatsachen  sehr  überrascht  hat.  Während  Märker  an  seinem  Arbeits- 
tische im  Laboratorium  sich  eifrigst  bemüht,  durch  die  verschiedensten 
Modificationen  die  Will- Varrentrapp'sche  Methode  für  die  Unter- 
suchung des  Stickstoffgehaltes  der  Eiweissstoffe  möglichst  verlässlich  zu 
machen  und  schon  durch  diese  Versuche  documentirt,  dass  er  mit  den 
Ergebnissen  dieser  Methode  nicht  zufrieden  ist,  gelangt  er  an  seinem 
Schreibtische  allmählich,  und  je  weiter  die  Zeit  dieser  fruchtlosen  Ver- 
suche hinter  ihm  liegt,  zu  einer  milderen  Auffassung  der  Resultate 
der  Will- Varrentrapp'schen  Methode,  und  an  die  Stelle  der  Hoff- 
nung, dass  ein  eifriges  Stadium  die  Bedingungen  kennen  lernen  werde, 
um  die  Methode  brauchbar  zu  machen,  tritt  vollkommenes  Befriedigt- 
sein, und  trägt  nur  die  unkundige  Hand  die  Schuld,  wenn  die  Methode 
der  an  sie  gestellten  Anforderung  nicht  entspricht. 

Wenn  man  mit  richtigem  Blicke  die  Ziffern  unserer  Analysen  mit 
jenen  von  Märker  vergleicht,  wird  man  finden,  dass  das  qualitative 
Ergebniss  ein  vollständig  gleiches  ist.  Auch  wir  haben  bei  stickstoff- 
armen üntersuchungsobjecten,  nämlich  bei  einem  sehr  amylumreichen 
Kleber,  durch  die  Natronkalkbestimmung  wie  durch  die  Verbrennung 
mit  Kupferoxyd  dieselben  Stickstoffzahlen  bekommen,  und  auch  wir 
haben  bei  den  stickstoffreichen  Alburainaten  mittelst  Kupferoxydver- 
brennung übereinstimmende,  in  sehr  engen  Grenzen  schwankende  Zahlen 
gefunden,  während  die  Will-Varrentrapp"sche  Methode  Zahlen  gab, 
die  weder  unter  sich,  noch  mit  jenen  nach  Dumas'  Methode  gewon- 
nenen stimmten.  Der  Unterschied  zwischen  unsern  Resultaten  und  den 
von  Mark  er  gefundenen  ist  ein  quantitativer.  Die  von  uns  ausge- 
führten Natronkalkbestimmungen  zeigen  keine  grössern  Schwankungen 
unter  einander  als  die  von  Märker  ausgeführten,  die  meisten  Unter- 
suchiingsreihen  zeigen  nicht  einmal  so  grosse  Differenzen,  wie  sie 
Märker's  Reihen  zeigten,  aber  die  Differenzen  zwischen  den  Er- 
gebnissen der  Dumas'schen  und  der  Will-Varrentrapp'schen  Ana- 
lysen sind  bedeutend  grösser  als  in  Märker's  vergleichenden  Ana- 
lysen. 

Aber  wir  haben  trotz  dieser  grossen  Differenzen  ni^ht  einen  Mo- 
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ment  die  Behauptung  aufgestellt,  die  uns  Märker  imputirt,  dass  es 
„ein  specifisches  Verhalten  der  Eiweiweisskörper  zum  Natronkalk  sei", 
welches  diese  grossen  Differenzen  verursache,  wir  sagen  im  Gegentheile 
ausdrücklich*),  „wir  haben  uns  enthalten,  über  den  Grund  der  Diffe- 
renz in  den  Ergebnissen  der  beiden  Bestimmungsmethoden  eine  be- 
stimmte Meinung  auszusprechen,  weil  wir  die  Frage,  ob  nicht  durch 
bestimmte  Modificationen  des  Verfahrens  die  Verbrennung  mit  Natron- 
kalk zutreffende  Resultate  gäbe,  als  eine  noch  nicht  gelöste  ansehen". 
Nach  dieser  bestimmten  Erklärung  scheint  es  uns  unstatthaft,  wenn 
Mark  er  aus  den  in  dem  weiteren  Verlaufe  der  Arbeit  gemachten  An- 
gaben schliessen  will,  wir  „suchten  die  Erklärung  für  den  niedrigeren 
Ausfall  in  der  Constitution  der  Eiweisskörper". 

Die  einzige  Stelle  unserer  Abhandlung,  auf  welche  Märker's  An- 
nahme sich  beziehen  kann,  heisst:  „es  liegt  nahe  aus  der  Differenz 
Schlüsse  auf  die  Constitution  der  Eiweisskörper  ziehen  zu  wollen", 
aber  wir  sagen  ausdrücklich,  wir  haben  es  unterlassen,  uns  eine 
Theorie  über  die  Ursache  der  Differenz  zu  bilden",  und  wenn  wir  hin- 
zufügen, „wir  wollen  es  zu  erörtern  unterlassen,  ob  die  von  Nasse 
bei  Einwirkung  von  Barytydrat  auf  Eiweisskörper  gewonnenen  Daten 
eine  genügende  Grundlage  für  weitgehende  Schlüsse  über  die  Consti- 
tution bieten",  haben  wir  wohl  damit  jede  Vermuthung  ausgeschlossen, 
als  wollten  wir  unsere  analytischen  Befunde  für  so  weitgehende  Schlüsse 
verwerthen. 

Mark  er  fragt,  „worin  der  schlechte  Ausfall  der  von  uns  ausge- 
führten Control versuche  begründet  sei".  Ohne  ein  bestimmtes  Urtheil 
über  unsern  schlechten  Ausfall  abzugeben,  glaubt  er  doch,  dass  der- 
selbe „in  einer  in  bester  Absicht  ausgeübten  übertriebenen  Sorgfalt" 
bei  unsern  Natronkalkbestimmungen  begründet  sein  könne.  „Wenn  man 
nämlich  zur  Will-Varrentrapp'schen  Bestimmung  sehr  lange  Röhren 
verwendet,  wenn  man  die  vor  der  Substanz  liegende  Schicht  von  Na- 
tronkalk zu  sehr  starkem  Glühen  erhitzt  und  wenn  man  endlich  die 
Verbrennung  sehr  langsam  vor  sich  gehen  lässt,  dann  zeigen  die  auf 
diese  Weise  ausgeführten  Bestimmungen  unter  einander  eine  schlechtere 
Uebereinstimmung  als  diejenigen,  bei  welchen  anscheinend  sorgloser 
operirt  wurde. 

Aber  unsere  Natronkalkanalysen  stimmen  unter  einander  nicht 
schlechter,  als  die  von  Märker  raitgetheiiten  Analysen.    Märker  geht 


*)  Pflüger's  Archiv  1.  c. 
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darauf  aus,  den  schlechten  Ausfall  unserer  Controlbestimmungen  zu 
erklären,  d.  h.  die  Ursache  zu  finden,  warum  wir  eine  so  grosse  Diffe- 
renz zwischen  Natronkalkverbrennung  und  volumetrischer  Bestimmung 
finden,  und  diesen  Ausgangspunkt  vergessend,  erklärt  er  einen  Fehler, 
der  seinen  Analysen  in  viel  höh  er n  Grade  anhaftet,  als  den  uns- 
rigen,  nämlich  ihre  Nichtübereinstimmung,  und  vor  denen  doch 
seine  Analysen  durch  die  sorglosere  Ausführung  hätten  bewahrt  bleiben 
müssen. 

Und  wäre  nicht  die  Wi  11- Varren  trapp 'sehe  Methode  für  jede 
Stickstoffbestimmung  unbrauchbar,  wenn  Mark  er  recht  hätte,  dass  eine 
mit  zu  grosser  grosser  Sorgfalt  ausgeführte  Analyse  zu  schlechtem  Re- 
sultaten führe,  als  eine  mit  sorgloser  Ausführung.  Aber  glücklicher- 
weise ist  dies  nicht  der  Fall.  Will- Varrentrapp  haben  in  ihrer 
Abhandlung*)  die  Art  der  Verbrennung  genau  und  mit  Bedacht  an- 
gegeben. Der  vordere  Theil  der  Röhre  muss  glühend  sein,  sobald  „die 
Röhre  roth  glüht  rückt  man  mit  dem  Feuer  weiter.  Die  Verbrennung 
muss  so  schnell  geleitet  werden,  dass  fortwährend  ununterbrochen  eine 
Gasentwieklung  statt  hat  .  .  .  und  wenn  die  Röhre  ihrer  ganzen  Länge 
nach  zum  Glühen  gebracht  und  die  Gasentwickelung  völlig  aufgehört 
hat,  welches  eintritt,  wenn  alle  auf  der  Oberfläche  ausgeschieden  ge- 
wesene Kohle  oxydirt  ist,  d.  h.  wenn  die  Mischung  wieder  weiss  er- 
scheint dann  ist  die  Verbrennung  zu  Ende".  Das  sind  genaue  Regeln, 
die  durch  die  Natur  des  dieser  Verbrennung  zu  Grunde  liegenden  Prin- 
cipes  gegeben  sind;  diese  Regeln  müssen  von  jedem  Analytiker  beob- 
achtet werden  und  dürfen  auch  nicht  „in  Laboratorien,  welche  zahl- 
reiche Stickstoffbestimmungen  auszuführen  haben" ,  modificirt  werden. 

Wir  nahmen,  wie  es  auch  Fresenius  angiebt  Verbrennungsröhren 
von  circa  35  Cm.,  wir  leiteten  die  Verbrennung  in  der  von  Will- Varren- 
trapp angebenen  Weise,  wir  können  nicht  sagen,  dass  wir  mit  der 
Uhr  in  der  Hand  verbrannten,  dass  eine  Verbrennung  nie  länger  als 
eine  Stunde  dauerte,  wir  hörten  auf,  wenn  die  Verbrennung  zu  Ende 
war.  Wenn  bei  dieser  Procedur,  die  wir  stets  in  gleicher  Weise  ein- 
hielten, ein  grosser  Theil  des  Ammoniaks  durch  den  glühenden  Na- 
tronkalk zerlegt  worden  wäre,  bleibt  es  doch  unbegreiflich,  warum 
diese  Zerlegung,  also  dieser  Verlust  nur  bei  Verbrennung  von  Albu- 
minaten,  von  Fleisch  und  von  Kynurensäure  eintrat,  während  sie  bei 


*)  Neue  Methode  zur  Bestimmung  des  Stickstoffes.     Annalen  der  Chemie. 
39.  Bd.    3.  Heft. 
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Verbrennung  von  Harnsäure  und  Kreatin  nicht  stattfand,  da  wir  bei 
den  wiederholten  Analysen  dieser  Körper  durch  die  Natronkalkver- 
brennung stets  Zahlen  bekanaen,  die  mit  denen  der  volumetrischen  Be- 
stimmuag  vollkommen  im  Einklang  waren. 

Kreusler*)  hat  mit  Conglutin  und  Rindfleisch  und  mit  Fleisch- 
extractrückständen  je  eine  Analyse  nach  Dumas  und  je  zwei  Natron- 
kalkverbrennungen angestellt  und  nach  den  beiden  Methoden  nahezu 
vollkommen  übereinstimmende  Resultate  erhalten.  Dem  naheliegenden 
Einwände,  dass  die  Zahl  der  Beleganal}  sen  eine  zu  kleine  sei,  begegnet 
Kreusler  mit  der  Antwort,  „dass  seine  Zahlen  mit  denen  von  Pe- 
tersen und  Märker  völlig  im  Einklänge  sind  und  dass  der  Werth 
eines  Resultats  nicht  allein  von  der  Zahl  der  einseitig  beigebrachten 
Belege,  sondern  auch  wesentlich  von  dem  Umstände  bedingt  wird,  ob 
verschiedene  unabhängig  von  einander  arbeitende  Analytiker  sich  dabei 
in  üebereinstimmung  befinden  oder  nicht".  Wir  gestehen,  dass  wir 
noch  immer  der  Ansicht  sind,  dass  die  Zahl  der  Belege  bei  einer  so 
wichtigen  Frage,  wie  es  die  Vergleichung  von  zwei  analytischen  Me- 
thoden ist,  nicht  gleichgültig  ist,  und  dass  wir  es  vor  Allem  nicht  ge- 
nügend halten,  dass  Kreusler  bei  jedem  Untersuchungsobjecte  nur 
eine  volumetrische  Analyse  machte,  und  dass  wir  es  für  ganz  unge- 
rechtfertigt ansehen,  wenn  er  auf  Grundlage  einer  Controlbestimmuug 
sich  berechtigt  glaubt,  bei  seinen  volumetrischen  Analysen  eine  Cor- 
rectur  von  nahezu  0,2  pCt.  anzubringen.  Wir  glaubten  diesen  Gegen- 
stand seiner  Bedeutung  entsprechend  behandelt  zu  haben ,  wir  haben 
viele  Monate  auf  die  Arbeit  verwendet,  es  hat  speciell  der  eine  von  uns 
(Nowak)in  einerfrüher  mitgeteilten  Arbeit  die  Fehlergrenze  beider  nach 
Schneider's  Methode  modificirten  Kupferoxydverbrennung  genau  zu 
ermitteln  gesucht  und  gefunden,  dass  bei  genügend  langer  Durclileitung 
von  CO2  der  aus  der  atmosphärischen  Luft  stammende  nicht  zu  ver- 
drängende Stickstoff  die  Percentzahl  erst  in  der  zweiten  Decimale  ver- 
ändert. Wir  können  es  nicht  gelten  lassen,  dass  unsere  Gegner  „aus 
Mangel  an  Zeit"  die  Frage  rasch  mit  einigen  Analysen  oder  gar  am 
Schreibtische  abthun  wollen. 

Aber  stellen  wir  uns  für  einen  Moment  auf  Kreusler 's  Stand- 
punkt und  geben  wir  zu,  dass  nicht  die  Zahl  der  Belege  sondern  die 
üebereinstimmung  mehrerer  unabhängig  arbeitender  Analytiker  maass- 


*)a. 
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gebend  sei,  da  scheint  es  uns  doch  abermals  den  Thatsachen  nicht 
ganz  entsprechend,  wenn  Kreusier  seine  Resultate  mit  denen  von 
Mark  er  in  vollem  Einklänge  sieht.  Für  die  Verlässlichkeit  einer 
Methode  und  für  ihren  Werth  massgebend  ist  doch  in  erster  Linie 
ob  dieselbe  gleichmässige  nur  in  engen  Fehlergrenzen  schwankende 
Resultate  liefert,  und  wenn  Kreusier  die  von  Märker  beigebrachten 
Analysen  mit  Aufmerksamkeit  durchgeht,  wird  er  finden,  dass  sie 
untereinander  Differenzen  von  0,6  pCt.  geben,  und  dass  sie  auch  in  so 
weiten  Grenzen  von  den  Resultaten  der  Dumas 'sehen  Methode  diffe- 
riren.  Mark  er  hat  sich  darum  auch  redlich  bemüht,  durch  verschie- 
dene Modificationen  der  "Will-Varrentrapp 'sehen  Methode  bessere 
Resultate  zu  bekommen,  und  er  glaubte  z.  B.  auf  Grundlage  seiner 
Ergebnisse  bei  Untersuchung  des  Klebers,  dass  durch  die  Platin- 
methode der  Stickstoff  genauer  zu  bestimmen  sei  als  durch  Titrirung, 
denn  diese  Bestimmungen  gaben  nur  Schwankungen  innerhalb  enger 
Grenzen,  während  die  Bestimmung  mittelst  titrirter  Schwefelsäure  die 
Schwankungen  bis  0.5  pCt.  gab.  Märker"s  Erwartung,  dass  durch 
die  Platinmethode  der  Stickstoff  mit  mehr  Genauigkeit  zu  bestimmen 
sein  werde,  hatte  sich,  wie  er  sich  ausdrückt,  für  die  übrigen  von  ihm 
untersuchten  Eiweisskörper  „leider  nicht  bestätigt"  und  er  erklärt  auf- 
richtig, „die  früher  meinerseits  ausgesprochene  Hoffnung, 
dass  es  gelingen  werde,  die  Genauigkeit  der  Will-Yarren- 
trapp'schen  Methode  durch  Bestimmung  mit  Patinchlorid 
zu  erhöhen,  ist  daher  unbegründet  gewesen".  "Wie  verschieden 
lautet  dieser  Satz  von  dem  Kreusler's,  „die  Methode  der  Stickstoff- 
bestimmung steht  auch  für  Albuminate  der  volumetrischen  Methode  an 
Zuverlässigkeit  nicht  nach,  gleichviel  ob  man  dabei  mit  titrirten  Lö- 
sungen oder  mit  Platinchlorid  arbeitet«.  Wahrlich,  wenn  wir  an  Kreus- 
ler's Stelle  wären  und  nur  eine  kleine  Zahl  eigener  vergleichender 
Analysen  beizubringen  hätten,  könnten  wir  wohl  mit  mehr  Recht,  als 
Kreusier  es  gethan,  Märker's  Analysen  als  mit  den  unserigen  im 
Einklänge  stehend  und  dieselben  bestätigend  ansehen. 

Kreusier "s  Analysen  stehen  unter  einander  im  Einklänge,  die 
Ergebnisse  der  beiden  Methoden  variiren,  (nach  der  auf  der  früher  er- 
wähnten Grundlage  angebrachten  Correctur)  beim  Conglutin  um  0.1 
bis  0,2  pCt.,  beim  Fleischrückstand  sind  sie  bis  auf  die  zweite  Deci- 
male  übereinstimmend  (!).  Kreusier  ist  daher  im  vollen  Rechte  zu 
behaupten,  dass  seine  Zahlen  zu  den  unserigen  im  directen  Wider- 
spruche stehen. 

Seegen,  Studien  über  Stoffwechsel  etc.  1Q 
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Kreusler  fragt  nun,  wie  wir  zu  diesen  von  keiner  Seite  (!)  be- 
stätigten Resultaten  kommen,  und  stellt  nun  die  Vermuthung  auf,  dass 
wir  mit  unreinem,  d.  h.  mit  stickstoffhaltigem  Natronkalke  gearbeitet 
hätten.  Nun  liegt  es  zwar  nahe  anzunehmen,  dass  ein  solcher  Natron- 
kalk ein  Stickstofifplus  liefern  würde,  und  damit  wäre  es  nicht  erklärt, 
warum  wir  bei  den  Natronkalkverbrennungen  ein  StickstofPminus  be- 
kommen. Aber  Kreusler  hat  diesem  sehr  nahe  liegenden  Einwände 
dadurch  begegnet,  dass  er  einen  künstlich  bereiteten  stickstoffhaltigen 
Natronkalk  zu  Verbrennungen  benutzte,  die  zuweilen  höhere,  zuweilen 
aber  auch  sehr  bedeutend  niedere  Stickstofifzahlen  gaben,  als  man  bei 
der  Verbrennung  der  gleichen  Substanz  mit  reinem  Natronkalke  erhielt, 
Bei  einer  Analyse  gab  der  unreine  Kalk  zufälliger  Weise  ungefähr  die- 
selben Resultate  wie  der  reine  Kalk. 

Wir  besitzen  nichts  mehr  von  dem  Natronkalke,  mit  welchem 
wir  die  meisten  Analysen  ausgeführt  haben.  Wir  könnten  uns  dar- 
auf berufen,  dass  es  kein  käuflicher  Natronkalk  gewesen,  sondern  im 
Laboratorium  mit  aller  Sorgfalt  zubereitet  war.  Aber  wir  wollen  da- 
von absehen  und  möchten  Kreusler  nur  zwei  Momente  zur  Erwägung 
geben. 

1.  Wie  es  komme,  dass  wir  bei  der  grossen  Zahl  von  Stick- 
stoffbestimmungen in  den  Eiweisskörpern  mittelst  Natronkalk  auch 
nicht  ein  einziges  mal  ein  Stickstoffplus  bekamen.  Während  Kreus- 
ler in  drei  Versuchen  mit  unreinem  Natronkalke  einmal  zuviel,  ein- 
mal zu  wenig  und  einmal  die  gleiche  Zahl  wie  mit  reinem  Kalk  er- 
hielt, hätten  wir  bei  mehr  als  fünfzig  Analysen  stets  nur  zu  wenig 
erhalten. 

2.  Wie  kommt  es,  dass  während  alle  Bestimmungen  des  Ei- 
weissstickstoffes  im  Vergleiche  mit  der  Kupferoxydverbrennung  zu 
klein  ausfielen,  die  Stickstoffbestimmuugen  der  Harnsäure  und  des 
Kreatins,  die  mit  demselben  Natjonkalke  vorgenommen  wur- 
den, stets  die  gleichen  Zahlen  lieferten  wie  die  Kupferoxydbestim- 
mung. Während  bei  der  Analyse  der  Albuminate  der  Stickstoff  des 
„unreinen"  Natronkalkes  nicht  einmal  zur  Erscheinung  kommt,  weil 
um  mit  Kreusler  zu  reden,  die  oxydirenden  Einflüsse  stets  höher 
gewesen  als  die  reducirenden,  müssten  bei  der  Bestimmung  der  Harn- 
säure und  des  Kreatins  sich  die  reducirenden  und  die  oxydirenden 
Wirkungen  stets  das  Gleichgewicht  gehalten  haben  und  dadurch 
zu  fäll  ig  nur  der  Wahrheit  entsprechende  Resultate  geliefert  haben. 

Sind  das  nicht   wunderbare  Zufälle!    Es   scheint   uns   doch    nicht 
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ganz   der  Würde   des   Gegenstandes   entsprechend,   eine   ernste  Arbeit 
in  ähnlicher  Weise  angreifen  zu  wollen. 

Und  wo  ist  die  Stütze  für  die  A'^ermuthung,  dass  wir  mit  unreinem 
Natronkalke  gearbeitet  haben?  weil,  als  wir  Zucker  allein  mit  Natron- 
kalk verbrannten  uns  der  geglühte  Platinrückstand  einen  Stickstoffge- 
halt von  0,7  pCt.  angezeigt  hätte,  wenn  diese  Zersetzung  durch  über- 
gegangenes Ammoniak  veranlasst  worden  wäre.    Wir  sahen  in  diesem 
Befunde  den  Beweis ,  dass  bei  der  Bestimmung   mittelst  Platinchlorid 
ein  Theil  des  Platinchlorids  durch  die  in  die  Salzsäure  übergegangenen 
Destillationsprodukte  zersetzt  werden  könne.    K reusler  wiederspricht 
dieser  Anschauung  aufs  entschiedenste,  dasselbe  thut  auch  Ritthausen, 
und  Letzterer  führt  als  Beweis  eine  Reihe  von  Stickstoffbestimmungen 
an,    bei  welcher  die  aus  dem  Platinsalmiak,   wie    die  aus  dem  durch 
Glühen  gewonnenen  Platin  berechneten  Stickstoffzahlen  völlig  überein- 
stimmten, was  natürlich  nicht  möglich  wäre,  wenn  in  dem  Platinsal- 
miak ein  Reductionsprodukt  des  Platinchlorids  enthalten  gewesen  wäre. 
Diese  Angaben   von  Ritthausen   sind   für  uns   massgebend,   da  wir 
seinen  zahlreichen  Platinchloridbestimmungen   nur  sehr  wenig    eigene 
Erfahrungen  gegenüber  zu  stellen  haben,  weil  wir  stets,  wie  angegeben, 
dass   Ammoniak  in   SO  3   auffingen   und   durch   Titrirung  bestimmten. 
Aber  es  bleibt  doch  eigenthümlich,   dass   während  unsere  Gegner  die 
Resultate  unserer  zahlreichen  Titreanalysen  angreifen  und  die  Diffe- 
renzen zwischen  Natronkalkverbrennung  und  Gasanalyse  „auf  Unsicher- 
heit in    der  Handhabung    der  Natronkalkverbrennung"    zurückführen, 
ihnen  gerade  die  einzige  Platinchloridbestimmung,  die  wir  anführen, 
mustergültig  erscheint,   und  dass  sie  statt  anzunehmen,    es  habe   bei 
derselben    eine    Reduktion    durch    übergegangene    Kohlenwasserstoffe 
stattgefunden,  lieber  in  dieser  einen  Analyse  den  Beweis  sehen  dass 
unser   Natronkalk   einen   namhaften   Gehalt    an   Salpetersäure  gehabt 
habe. 

Und  doch  giebt  auch  Ritthausen  zu,  dass  der  von  uns  gegen 
die  Platinchloridbestimmung  erhobene  Vorwurf  nicht  neu  sei;  und  dass 
selbst  „etwas  geübte  Chemiker"  zu  nicht  ganz  übereinstimmenden  Re- 
sultaten kommen,  je  nachdem  sie  den  N.  mittelst  Titre  oder  mittelst 
Platinchlorid  bestimmen,  beweisen  einige  von  Märker's  Analysen. 
Am  eclatantesten  ist  dieser  Gegensatz  bei  Bestimmung  des  N-gehaltes 
des  Leucin.  Nach  der  Titrirmethode  erhielt  Mark  er  8,5  pCt.  und 
7,5  pCt.,  während  die  Bestimmung  mit  Platinchlorid  10,49  pCt.  lieferte. 
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War  dieses  colossale  Sickstoffplus  auch  durch  mit  Salpetersäure  ver- 
unreinigten Natronkalk  verursacht? 

Ritthausen  hat  nicht,  wie  Märker  und  Kreusler  es  gethan, 
Controlanalysen  ausgeführt,  er  sacht  unsere  Anschauung  über  den  ver- 
schiedenen Werth  der  beiden  Methoden  der  Stickstoffbestiramung  da- 
durch zu  widerlegen,  dass  er  auf  seine  sehr  zahlreichen  Erfahrungen 
hinweist,  welche  er  bei  Anwendung  der  Will-Varrentrapp'schen 
Methode  einzusammeln  Gelegenheit  hatte.  Diese  Erfahrungen  stimmen 
mit  unsern  Resultaten  nicht  überein,  „denn  fast  ausnahmslos  ergaben 
die  Stickstoffanalj^sen  beträchtlich  höhere  Zahlen,  als  von  den  meisten 
Analytikern  gefunden  worden  waren,  und  bei  Angabe  der  Zusammen- 
setzung der  Proteinkörper  von  zahlreichen  Chemikern  immer  noch  fest- 
gehalten werden,  als  bei  den  gleichen  Proteinkörpern  die  Verfasser 
erhalten  haben".  Wenn  wir  diesen  Satz  richtig  verstehen,  sieht 
Ritthausen  den  Beweis  für  den  Werth  der  Natronkalkverbrennung 
darin  jbegründet,  dass  er  durch  diese  Methode  höhere  Zahlen  er- 
halten hat,  als  andere  Analytiker,  und  dass  er  für  jeden  der  be- 
treffenden Proteinkörper  höhere  Zahlen  gefundnn  hat,  als  wir  gefunden 
haben. 

Als  Beleg  führt  Ritt  hausen  mehrere  Beispiele  an,  vor  Allem  die 
Analysen  des  Legurain.  Ritthausen  fand  als  Durchschnittszahl  von 
50 — 60  Einzelbestimmungen  mittelst  Natronkalk  16,7  pCt.  N.,  wir  fan- 
den mittelst  Natronkalk  14,3  und  mittelst  Kupferoxyd  16,59  pCt.  N., 
wonach  wie  Ritthausen  sagt,  „der  von  mir  durch  Verbrennung  mit 
Natronkalk  ermittelte  Stickstoffgehalt  mit  dem  durch  CuO-Verbrennung 
von  S.  und  N.  erhaltenen  gut  übereinstimmt,,. 

„Nach  Dumas  und  Cahours  beträgt  der  nach  ihrer  Methode  be- 
stimmte Stickstoffgehalt  des  Legumins  aus  Erbsen,  Linsen  etc.  im 
Mittel  18,1  pCt.,  wenn  nun  Seegen  und  Nowak  nach  denselben  nur 
16,6  pCt.  finden,  welche  Bestimmung  von  diesen  zweien  ist  nun  richtig 
oder  unrichtig?  Ueber  dass  von  den  Letztern  angewandte  Leguminprä- 
präparat  wird  nur  bemerkt,  dass  es  im  Laboratorium  des  Prof,  Hla- 
siwetz  dargestellt  sei,  wenn  es  noch  sehr  unrein  war,  würde  aller- 
dings die  grosse  Uebereinstimmung  der  Resultate  meiner  Untersuchun- 
gen mit  dem  CuO-Verbrennung  von  Seegen  und  Nowak  als  zufällig 
anzusehen  sein,  und  nur  geschlossen  werden  können,  dass  die  von  mir 
dargestellten  viel  reineren  Präparate  bei  der  Natronkalkbestimmung 
eine  beträchtlich  grössere  Menge  N.  geben  mussten,  weil  sie  eben  viel 
reiner  waren  als  das  Präparat  von  Seegen  und  Nowak  und  bei  der 
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CüO -Verbrennung  Zahlen  ergeben  haben  würden,  die  mit  den  von 
Dumas  und  Cahours  ermittelten  übereinstimmen.  Dies  ist  indess 
aus  andern  Gründen  (?)  nicht  wahrscheinlich,  ich  muss  vielmehr 
glauben,  dass  die  von  einander  sehr  abweichenden  Resultate  der 
Natronkalkbestimmung  auf  wesentlich  verschiedener  Handhabung  der 
analytischen  Methode  beruhen,  demzufolge  für  Legumin  von  mir 
16,77  pCt.  und  von  Seegen  und  Nowak  14,3  pCt.  Stickstoff  getunden 
wurden." 

Wir  haben  die  Darlegung  dieses  gegen  uns  geführten  Beweises 
mit  Ritthausens  eigenen  Worten  hier  augeführt,  weil  wir  in  densel- 
ben das  beste  Plaidoyer  für  unsere  Anschauung  in  Bezug  auf  den 
Werth  der  beiden  analytischen  Methoden  finden. 

Wir  erklärten  ausdrücklich  in  unserer  Abhandlung,  dass  es  uns 
nicht  um  chemisch  reine  Präparate  zu  thun  war,  da  wir  nicht  die  Fest- 
stellung des  absoluten  Stickstoffgehaltes  der  Eiweisskörper  beabsich- 
tigten, sondern  es  ausschliesslich  zu  unserer  Aufgabe  gemacht  hatten, 
die  beiden  Stickstoffbestimmungsmethoden  zu  studiren,  und  die  nach 
diesen  beiden  Methoden  erhaltenen  Sickstoffwerthe  zu  vergleichen,  ßitt- 
hausen's  Aufgabe  bei  seinen  zahlreichen  Arbeiten  ist  es,  die  Consti- 
tution der  Eiweisskörper  festzustellen,  er  muss  zu  diesem  Zwecke  vor 
allem  diese  Eiweisskörper  in  möglichster  Reinheit  darstellen,  und  seine 
Stickstoffwerthe  beziehen  sich  also  auf  vollkommen  reine,  meist  auch 
bei  hoher  Temperatur  getrocknete  Substanzen.  Bei  diesem  so  ganz 
verschiedenen  Ausgangspunkte  für  unsere  Untersuchungen  kann  von 
einer  Yergleichung  der  von  Ritthausen  gewonnenen  Zahlen  mit  den 
für  denselben  Körper  von  uns  erhaltenen  Zahlen  keine  Rede  sein.  Es 
liegt  vielmehr  auf  der  Hand,  dass  Ritthausen  höhere  Zahlen  finden 
musste  als  wir. 

Wenn  Ritthausen,  ohne  selbst  Controlanalysen  nach  Dumas 
Methode  anzustellen,  aus  den  Ergebnissen  seiner  Untersuchungen  uns 
beweisen  wollte,  dass  für  Eiweisskörper  mit  der  Will-Varrentrapp- 
schen  Methode  dieselben  Resultate  zu  erzielen  sind  wie  mit  der 
Dumas 'sehen  Methode,  könnte  er  dies  nur  thun,  wenn  er  seine 
mittelst  Natronkalkbestimmung  erhaltenen  Zahlen  mit  denen  jener 
Analytiker  vergleicht,  welche  dieselben  Proteinkörper  zur  Feststel- 
lung des  Stickstoffgehaltes,  also  voraussichtlich  mit  denselben  Cau- 
telen  in  Bezug  auf  Reinheit  mittelst  Kupferoxydverbrennung  ana- 
lysirten. 

In  Bezug    auf   Legumin    sind    die    Analysen    von    Ritlhausen 
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nur  mit  denen  von  Dumas  und  Cahours  zu  vergleichen,  da  Bei- 
de zum  Behufe  der  Feststellung  des  Stickstoffgehaltes  angestellt 
wurden. 

ßitthausen  fand  mittelst  Natronkalkbestimmung  im  Mittel  16,7  Vo, 
Dumas  und  Cahours  fanden  18,1  pCt.  Die  Differenz  in  den  Ziffern 
der  beiden  Methoden  beträgt  1,4  pCt, 

Wir  fanden  nach  den  beiden  Methoden  14,3  und  16,5  pCt.,  also 
eine  Differenz  von   2,2  pCt. ,   unsere  Differenz  ist  nur  etwas   grösser, 
was  theilweise  darin  seine  Erklärung  haben  mag,  dass  unsere  Zahlen 
sich  auf  dasselbe  Präparat   beziehen,   während  die  Zahlen  von  Ritt- 
hausen wie  die  von  Dumas  und  Cahours  Mittelzahlen  aus  mehreren 
Untersuchungen  sind.     Die   Thatsache  ist  aber   dieselbe,   wir   fanden 
durch  die  Kupferoxydverbrennung  einen  viel  grösseren  Stickstoffgehalt 
als  durch  Natronkalk  Verbrennung,  ebenso  wie  Dumas  und  Cahours 
eine  viel   grössere  Stickstoffziffer  mittelst  Kupferoxydverbrennung  ge- 
funden   hatten,    als    Ritthausen    mittelst    Natronkalkverbrennung. 
Ritthausen's  Frage,  welche  von  den  beiden  Bestimmungen,  die  un- 
serige,  oder  die  von  Dumas  und  Cahours,  richtig  oder  unrichtig  sei, 
ist  dahin  zu  beantworten,  dass  Beide  richtig  seien,  denn  beide  gaben 
viel  höhere  Stickstoffzahlen  als  die  Netronkalkverbrennungen  (für  das 
gleiche  Präparat  in  unsern  Untersuchungen,  oder  für  qualitativ  gleich- 
werthige  Präparate:   Ritthausen's  und  Dumas'  Präparate)  ergeben 
hatten.    Wenn  Ritt  hausen  höhere  Ziffern  bekam  als  wir,  so  ist  diess 
darin  begründet,  dass  er  mit  reinem  Präparaten  arbeitete.    Die  Ueber- 
einstimmung  seiner  Natronkalkanalyse  mit  unserer  Kupferoxydverbren- 
nung ist  eine  ganz  zufällige,  und  er  würde,  wenn  er  mit  seinem  Prä- 
parate eineKupferoxdbestimmung  ausgeführt  hätte,  wahrscheinlich  Ziffern 
erhalten  haben,  die  mit  denen  vonDumas  undCah  ours  übereinstimmen. 
Diese  einfache  und  natürliche  Anschauung,  die  auch  Ritthausen  sehr 
nahe  liegt  und  die  er  auch  sehr  klar  ausspricht,   wird  von  ihm  auf- 
gegeben „aus   anderen  Gründen",    die   er   aber   nicht  näher  formulirt, 
und  er  zieht  es  vor,  die  von  einander  abweichenden  Resultate  der  Na- 
tronkalkbestimmung  „auf  verschiedene  Handhabung   der  analytischen 
Methode  zu  beziehen". 

Wir  sehen  in  diesem  Leguminbeispiele  und  in  der  Uebereinstimmung 
unserer  Resultate  mit  denen  von  Ritthausen  und  Dumas  gerade  den 
besten  Beleg,  dass  wir  die  beiden  Methoden  eben  so  richtig  geübt 
haben,  wie  Ritthausen  und  Dumas  die  von  jedem  von  ihnen  be- 
nutzte Methode  gehandhabt  haben. 
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Ritthausen  führt  auch  einige  seiner  Kleberanalysen  gegen  uns 
ins  Feld,  und  zwar  diejenigen,  bei  denen  er  die  höchsten  Ziffern  14,7 
bis  15,9  pCt.  N.  gefunden  hat.  Diese  sollen  beweisen,  dass  man  mit 
Natronkalk  sogar  höhere  Ziffern  bekommen  kann,  als  wir  mit  Kupfer- 
oxydverbrennung, unsere  Kleberanalyse  nach  Dumas  ergab  nämlich 
14,6  bis  14,8  pCt.  N.  Abgesehen  davon,  dass,  wie  wir  bereits  früher 
dargelegt,  ein  Vergleich  der  von  uns  gewonnenen  Ziffern  mit  denen  von 
Ritthausen  nicht  statthaft  ist,  weil  wir  von  verschiedenen  Standpunk- 
ten ausgehend,  mit  Präparaten  von  verschiedener  Reinheit  gearbeitet 
haben,  scheint  es  uns  noch  überdiess  ein  nicht  ganz  loyaler  Kampf, 
wenn  Ritthausen  von  seinen  zahlreichen  Kleberanalysen*)  nur  jene 
ins  Treffen  führt,  die  die  höchste  Stickstoffziffer  gaben,  während  er  die 
vielen  andern,  die  nur  12,5  bis  12,9  pCt.  ergaben,  im  Hintergrunde 
lässt.  Er  erwähnt  zwar  in  einem  mit  dem  Angriffe  nicht  mehr  im 
Zusammenhange  stehenden  Satze,  „die  meisten  meiner  Kleberanalysen 
zeigen  allerdings  geringere  Stickstoffgehalte,  sie  desshalb  aher  für  un- 
richtig zu  halten  liegt  keine  Veranlassung  vor,  da,  wie  ich  nachgewiesen, 
eine  ganze  Reihe  von  Ursachen  existirt,  die  einen  ungleich  grossen 
N-gehalt  des  unreinen  als  Kleber  bezeichneten  Auswaschungsproductes 
des  Mehls  von  Weizensamen  bedingen".  Wenn  nun  Ritthausen  dies 
weiss,  dass  verschiedene  Kleberarten  aus  einer  ganzen  Reihe  von  Ur- 
sachen einen  verschiedenen  N-gehalt  haben,  warum  musste  gerade 
unser  Kleber  ein  solcher  sein,  der  den  höchsten  N-gehalt  hat,  und 
es  musste  darum  „bei  unserer  Natronkalkverbrennung  etwas  übersehen 
worden  sein",  weil  wir  mit  derselben  nicht  die  Zahl  fanden,  die  Ritt- 
hausen bei  seinen  stickstoffreichsten  Klebern  fand. 

Ritthausen  sagt  im  weiteren  Verlaufe  seines  Artikels,  dass  er 
selbst  in  Folge  der  Schwankungen,  die  er  bei  der  Analyse  ein  und 
desselben  Proteinkörpers  gefunden  habe,  nicht  selten  an  der  Brauch- 
barkeit und  Zuverlässigkeit  der  Natronkalkmethode  zu  zweifeln  anfing, 
aber  er  habe  sich  überzeugt,  dass  diese  Schwankungen  allein  von  dem 
Analytiker  verschuldet  waren.  Auch  seine  beim  Leucin  gemachten 
Erfahrungen  haben  sein  Vertrauen  in  die  Methode  nicht  erschüttert, 
da  man  auch  allen  N.  des  Leucins  als  Ammoniak  erhalten  könnte, 
wenn  es  gelänge  die  bei  beginnendem  Erhitzen  entweichenden  Destil- 
lationsproducte  zurückzuhalten  und  einen  genügenden  Contact  mit  den 
erhitzten  Theilchen   des   Natronkalkes   herbeizuführen.     Die  Deutung, 


^)  Ritthausen,  die  Eiweisskörper  der  Getreidearten  etc.     Bonn  1ST2. 
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die  Ritthausen  dem  Misserfolge  seiner  Natronkalkverbreiinuiig  bei 
Leucin  giebt,  ist  vielleicht  nicht  ganz  zutreffend,  da  Märker  mittheilt 
er  habe  nach  der  Titrirmethode  nur  7,5  bis  8,6  pCt.  Stickstoff  im 
Leucin  gefunden,  während  er  mit  Platinchlorid  10,6  pCt.  gefunden  habe. 
Da  nun  Kreusler  und  Ritthausen,  offenbar  auch  mit  Platinchlorid, 
nur  7,9  pCt.  im  Leucin  fanden,  scheint  es  denn  doch  ausser  Zweifel, 
dass  die  Methode  für  die  Bestimmung  des  N-gehaltes  des  Leucins 
eine  unzulässige  sei. 

Auffallend  bleibt  es  ferner,  dass  Ritthausen  auf  Strecker's 
Erfahrung  in  Bezug  auf  Guanidin  keine  Rücksicht  nimmt.  Strecker 
sagt  ausdrücklich,  ,)die  Bestimmung  des  Stickstoffes  in  der  Form  von 
Ammoniak  durch  Verbrennen  mit  Natronkalk  Hess  sich  bei  diesen 
Salzen  (Guanidinverbindungen)  nicht  ausführen,  da  ich  auf  diese  Weise 
9,6  bis  10,9  und  12,2  pCt  fand  statt  15,8  pCt-  Es  ist  dies  das  erste 
mir  bekannte  Beispiel  (abgesehen  von  jenen  Körpern,  welche  Oxyde 
des  Stickstoffs  enthalten),  wobei  die  sonst  so  treffliche  Methode  von 
Will  und  Varrentrapp  nicht  anwendbar  ist".  Nebst  dem  Leucin 
bildet  das  Guanidin  das  zweite  Beispiel  eines  Körpers,  bei  welchem 
die  Natronkalkbestimmung  unverlässliche  Resultate  liefert.  Zu  diesen 
zwei  Beispielen  haben  wir  ein  drittes  hinzugefügt,  nämlich  die  Kynuren- 
säure.  Der  eine  von  uns  (Nowak)  hat  kynurensauren  Baryt  unter- 
sucht*) und  durch  die  Natronkalkverbrennung  weit  geringere  Zahlen 
gefunden,  als  durch  die  Kupferoxydanalyse.  Wir  haben  in  neuester 
Zeit  mit  einem  Reste  käuflichen  Natronkalks,  mit  dem  wir  die  letzten 
in  unserer  Arbeit  mitgetheilten  Fleischanalysen  gemacht  hatten,  reine 
Kynurensäure  (von  Schneider  dargestellt)  analysirt.  Mit  dem  ziem- 
lich feuchten  Natronkalke  erhielten  wir  3,7  pCt.  Stickstoff;  als  wir 
den  Natronkalk  zuvor  glühten,  erhielten  wir  bei  einer  zweiten  Ana- 
lyse 6,1  pCt  N.  Die  Controlanalysen  mit  Harnsäure  ergaben  32,98 
und  33,1  pCt.  N.,  was  nebenbei  beweist,  dass  nicht  die  etwaigen  Ver- 
unreinigungen des  Natronkalks  den  grossen  Ausfall  im  N-gehalte  bei 
der  Analyse  der  Kynurensäure  verursachte.  Die  Kynurensäure  ist 
eben  wieder  ein  solcher  Körper,  bei  welchem  die  Natronkalkverbren- 
nung nicht  den  gesammten  N-gehalt  zur  Erscheinung  bringt. 

Wir  würden  uns  erlauben,  unsern  Gegnern  den  Vorschlag  zu  ma- 
chen, dass  sie  mit  diesen  drei  Körpern,  die  in  ihrer  Zusammensetzung 
genau  bekannt  sind,  vergleichende  Controlanalysen  nach  beiden  Metho- 

*)  a.  a.  0. 


—  gol- 
den anstellteD.  Sie  würden  dann  unzweifelhaft  zur  Ueberzeugung  ge- 
langen, dass  die  Natronkalkverbrennuug  nicht  ausreiche,  um  den  ge- 
sammten  Stickstoffgehalt  dieser  Körper  in  Form  von  Ammoniak  zu 
entwickeln.  Wenn  erst  diese  Erfahrung  gemacht  wäre,  würde  das  Ver- 
trauen in  die  Natronkalkmethode  doch  nicht  mehr  so  unerschüttert 
sein  und  unsere  Gegner  würden,  statt  ihren  Scharfsinn  darauf  zu  rich- 
ten, in  unserer  Handhabung  der  Methode  Fehler  zu  entdecken,  daran 
gehen,  alle  von  uns  analysirten  Eiweisskörper  in  zahlreichen  Control- 
analysen  zu  prüfen;  sie  würden  „den  viel  schwierigem  und  zeitrauben- 
den volumetrischen  Bestimmungen"  die  nöthige  Zeit  widmen,  vielleicht 
würden  dann  auch  manche  quantitative  Differenzen,  die  jetzt  noch 
zwischen  den  Ergebnissen  unserer  Analysen  und  den  ihrigen  bestehen, 
sich  verringern,  und  vielleicht  würde  es  bei  dieser  Gelegenheit  sich 
herausstellen,  dass  die  grosse  Divergenz  in  Bezug  auf  den  Stickstoff- 
gehalt eines  und  desselben  Eiweisskörpers  die  in  den  verschiedenen 
Analysen  besteht,  zum  Theil  auch  auf  Rechnung  der  verschiedenen 
für  die  Stickstöffbestimmung  angewendeten  Methoden  zu  beziehen  sei. 

Wir  möchten  nun  noch  in  einigen  Worten  unsern  Standpunkt  in 
dieser  ganzen  Frage  präsiciren  und  damit  die  Schlusssätze  unserer  frühern 
Abhandlung  begründen. 

Wir  können  uns  sehr  gut  denken,  dass  die  Stickstoffbestimmung 
nach  Will-Yarrentrapp  auch  für  Albuminate  einen  Werth  hat,  wenn 
es  sich  darum  handelt,  den  ungefähren  Stickstoffgehalt  dieser  Pro- 
teinkörper und  den  relativen  Stickstoffwerth  derselben  kennen  zu  lernen. 
Will  man  z.  B.  bei  Nahrungsmitteln,  bei  Futtersubstanzen  ihren  rela- 
tiven Stickstoffnährwerth  kennen  lernen,  wird  die  „einfache  und  schnelle 
Will-Varrentrapp'sche  Methode"  dem  Zwecke  entsprechen.  Wer 
diesen  Zweck  im  Auge  hat,  und  wer  sich  mit  diesen  analytischen 
Ergebnissen  zufrieden  stellt,  wird  die  Will-Varrentrapp'sche  Methode 
für  Stickstoffbestimmung  der  Albuminate  brauchbar  finden. 

Der  Zweck  unserer  Untersuchung  war,  zu  bestimmen,  ob  man 
die  Ergebnisse  dieser  Methode  für  Stoffwechselgleichungen  verwerthen 
dürfe.  Bei  diesen  Arbeiten,  wo  man  mit  Aufwand  von  Gedald  und 
Mühe  ängstlich  jeden  Ausgabeposten  berechnet,  um  die  Frage  der 
Verwerthung  der  in  den  Körper  eingeführten  Stickstoffelemente  zu 
entscheiden,  ist  es  natürlich  unerlässlich,  dass  die  Einnahmeziffer 
ganz  genau  gekannt  sei.  Hier  dürfen  nur  Zahlen  benutzt  werden, 
die  durch  eine  vollkommen  verlässliche  Methode  geboten  werden. 
Könnten  wir  auch  zugeben  —  was  wir  auf's  Bestimmteste  negiren  — 
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dass  unsere  Differenzen  in  den  Ergebnissen  der  beiden  analytischen 
Methoden  durch  irgend  einen  Fehler  in  der  Analyse  zu  gross  aus- 
gefallen seien,  und  hätten  wir  nur  Märckers  analytische  Ergebnisse 
als  einzige  Grundlage  vor  uns,  wir  müssten  es  dann  eben  so  bestimmt 
aussprechen,  dass  die  von  ihm  beobachteten  Schwankungen  in  den 
Ergebnissen  der  Natronkalkbestiramung  gross  genug  sind,  um  die  nach 
dieser  Methode  erhaltenen  Ziffern  für  Stoffwechselgleichungen  unbrauch- 
bar zu  machen. 

Indem  wir  also  auf  Grundlage  unserer  wie  auf  Grundlage  von 
Märcker's  analytischen  Ergebnissen  Kreusler's  Satz,  „die  Methode 
der  Stickstoffbestimmuug  nach  Will  -  Varrentrapp  steht  auch  für 
die  Albuminate  der  volumetrischen  Methode  an  Zuverlässigkeit  nicht 
nach",  auf's  Entschiedenste  zurückweisen,  müssen  wir  unsern  Aus- 
spruch festhalten,  wo  es  sich  um  die  Ermittelung  des  genauen 
Stickstoffgehaltes  handelt,  also  speciell  für  Stoffwechsel- 
gleichungeu,  muss  der  Stickstoff  der  Eiweisskörper  als  Gas 
gewonnen  werden. 


VII. 

Versuche  über  die  Ausscheidung  von  gasförmigem 

Stickstoff  aus  den  im  Körper  umgesetzten 

Eiweissstoffen. 

(SitzungsbericMe  d.  W.  Akad.  d.  Wissensch.    LXXI.  Bd.) 
(Hierzu  Tafel  I.) 

Die  Frage  über  die  Art  und  Weise,  in  welcher  der  Stickstoff 
der  im  Körper  umgesetzten  Albuminate  ausgeschieden  wird,  ist  noch 
immer  nicht  gelöst. 

Während  Pettenkofer  und  Voit  es  als  ein  Gesetz  aufstellen, 
dass  aller  Stickstoff  der  im  Körper  umgesetzten  stickstoffhaltigen 
Substanzen  nur  durch  Harn  und  Koth  ausgeschieden  werde,  haben  die 
directen  Versuche  von  Regnault  und  Reiset*)  eine  Stickstoff- 
exhalation  nachgewiesen. 

Pettenkofer  und  Voit  haben  diese  Versuche  der  französischen 
Forscher  wiederholt  angegriffen.  Voit  beschränkte  sich  darauf,  die 
von  denselben  gefundene  geringe  Stickstoffexhalation  nicht  für  Er- 
klärung des  von  manchen  Untersuchern  gefundenen  Stickstoffdeficits 
zureichend  zu  finden. 

Reiset  hat  später  nachgewiesen,  dass  die  im  Respirationsraume 
gefundenen  Stickstoffmengen  so  bedeutend  sind,  dass  sie  zur  Deckung 
eines  sehr  beträchtlichen  Stickstoffdeficites  hinreichen.  P  e  1 1  e  n  k  o  f  e  r's  **) 
Polemik  richtet  sich  gegen  die  Versuche  selbst.  Unter  seinen  Ein- 
wänden ist  der  gewichtigste,  dass  Regnault  und  Reiset  keine 
Controlversuche  mit  Verbrennung  stickstofffreier  Substanzen  ausgeführt 
haben,  und  es  bleibe  der  Verdacht,   dass   der  von  ihnen  verwendete 


*)  Regnault   und   Reiset   Recherches   sur   la   respiration   des   animaux: 
Annales  de  Chimie  et  de  Physique  3me  Serie,  T.  26. 
**)  Zeitschrift  für  Biologie,  1.  Bd.  1.  Heft. 
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Sauerstoff  von  Stickstoff  verunreinigt  gewesen  sei,  oder  dass  durch 
Undichtigkeit  des  Respirationsraumes  binnen  20 — 24  Stunden  Stickstoff 
in  die  Glocke  eingewandert  sein  könnte. 

Pettenkofer  sagt  zum  Schlüsse  seines  polemischen  Artikels: 
„Wenn  sich  auch  die  Ausscheidung  gasförmigen  Stickstoffes  wider 
aller  Wahrscheinlichkeit  nicht  ganz  als  Täuschung  erweisen  würde, 
so  wäre  dennoch  die  bisherige  Methode  von  Regnault  und  Reiset 
für  den  Beweis  unzureichend.  Wer  behaupten  will,  dass  Stickstoff 
sich  zeitweise  auch  gasförmig  aus  den  Bestandtheilen  der  Nahrung 
und  des  Körpers  entwickeln  könne,  muss  auch  nachweisen,  dass  dieser 
Bruchtheil  der  treffende  Bruchtheil  des  gesammten  Stickstoffumsatzes 
im  Körper  ist.^'  So  gewichtig  Pettenkofer's  Einwand  über  den 
Mangel  an  Controlversuchen  ist,  eben  so  unberechtigt  scheint  uns  der 
citirte  Schlusssatz.  Wenn  die  Ausscheidung  von  gasförmigem  Stickstoff 
zweifellos  auch  nur  für  einzelne  Fälle  festgestellt  wird,  ist  damit 
auch  bewiesen,  dass  das  von  Voit  aufgestellte  Gesetz  nicht  stich- 
haltig ist.  Nicht  jenen  Forschern,  welche  die  Stickstoffexhalation 
nachweisen,  liegt  es  ob,  diese  Exhalation  in  den  Rahmen  der  Bilanz 
einzufügen,  es  müssen  vielmehr  Jene,  welche  eine  solche  Bilanz  auf- 
stellen, dem  neuen  früher  nicht  beachteten  Factor  Rechnung  tragen. 

Wenn  Pettenkofer  sagt,  die  in  Deutschland  gemachten  Unter- 
suchungen über  den  Kreislauf  des  Stickstoffes  waren  der  Annahme 
von  Regnault  und  Reiset  nicht  günstig,  da  alle  Forscher  auf  diesem 
Gebiete  gefunden  haben,  dass  aller  Stickstoff  der  Nahrung  „nicht 
mehr  nnd  nicht  weniger"  durch  Nieren  und  Darm  ausgeschieden 
wurden,  ist  dieser  Ausspruch  Pettenkofer's  nicht  vollkommen  den 
Thatsachen  entsprechend.  Alle  von  ihm  citirten  Forscher,  Bidder 
und  Schmidt,  Bischoff  und  Voit,  Henneberg  und  Stohman, 
J.  Ranke  haben,  wie  dies  an  anderer  Stelle*)  nachgewiesen  wurde, 
eine  grosse  Reihe  von  Versuchen  mitgetheilt,  bei  welchen  zwischen 
Stickstoffzufuhr  und  Stickstoffausfuhr  durch  Harn  und  Koth  ein  be- 
deutender Unterschied  stattfindet. 

Wir  haben  ferner  in  einer  anderen  Arbeit**)  nachgewiesen,  dass 
die  Stoffwechselbilanzen  schon  darum  der  Wahrheit  nicht  entsprechen 
können,   weil  die  Eintiahmsziffern  mit  einem  groben  Fehler  behaftet 


*)  J.  See  gen:    Ueber  die  Ausscheidung  des  Stickstoffes   etc.     Sitzgber.  d. 
kais.  Akad.  d.  Wissensch.    LV.  Bd. 

**)  Seegen  und  Nowak:  Ueber  Bestimmung  d-es  Stickstoffgehaltes  der  Al- 
buminate.     Pflüger's  Archiv  VII.  und  IX.  Bd. 
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sind,  weil  denselben  meist  Analysen  zu  Grunde  lagen,  welche  nicht 
den  vollen  Stickstoffgehalt  lieferten.  AVenn  daher  Pettenkofer  aus- 
spricht, die  Frage,  ob  aller  umgesetzte  Stickstoff  durch  Haut  und 
Lungen  ausgeschieden  werde,  sei  durch  Voit's  Taubenversuch  endgiltig 
entschieden,  können  wir  dies  nicht  gelten  lassen,  da  der  von  Voit 
gefundene  Stickstoff  nur  dem  in  Rechnung  gebrachten  Nahrungsstick- 
stoff  entspricht,  und  dieser  war  weit  geringer  als  der  wirkliche  Stick- 
stoffgehalt der  zur  Nahrung  verwendeten  Erbsen.  Voit*)  hat,  wie 
er  ausdrücklich  angiebt,  den  Stickstoff  der  Erbsen  mittelst  Natronkalk 
bestimmt.  Wir  haben  durch  unsere  Analysen  nachgewiesen,  dass 
gerade  beim  Legumin  die  Differenz  in  den  Resultaten  der  Natronkalk- 
bestimmung und  der  gasvolumetrischen  Bestimmung  enorm  gross  sei. 
Wir  erhielten  durch  Natronkalk  14,2  %  Stickstoff  und  mittelst  Kupfer- 
oxydverbrennung 16,8  °/o  N.,  was  einer  Differenz  von  14  Vo  gleich  kommt. 

Es  stehen  die  beiden  Eingangs  erwähnten  Ansichten  in  Bezug 
auf  die  Ausscheidungswege  des  Stickstoffes  noch  unvermittelt  neben 
einander,  und  es  kann  die  Frage,  ob  aller  Stickstoff  der  umgesetzten 
Albuminate  durch  Nieren  una  Darm  allein  ausgeschieden  wird,  nur 
durch  directe  Versuche  im  Respirationsapparate  entschieden  werden. 
Wenn  diese  Versuche  ein  positives  Resultat  geben,  ist  damit  die 
Frage  endgültig  gelöst.  Wenn  auch  nur  in  einzelnen  Fällen  eine 
Stickstoffexhalation  stattfindet,  dann  beweist  dies,  dass  unter  gewissen 
Bedingungen  auf  diesem  Wege  ein  Theil  des  umgesetzten  Stickstoffes 
entfernt  wird,  und  dass  es  nicht  mehr  gerechtfertigt  ist,  wenn  bei 
Stoffwechselbilanzen  dieser  Factor  unberücksichtigt  bleibt. 

Diese  Betrachtungen  haben  uns  dazu  bestimmt,  die  Frage,  um 
die  es  sich  hier  handelt,  an  der  Wurzel  anzupacken,  und  die  seit  den 
Arbeiten  von  Regnault  und  Reiset  ruhenden  Untersuchungen  über 
gasförmige  Stickstoffausscheidung  wieder  aufzunehmen.  Die  enormen 
Schwierigkeiten,  welche  wir  zu  bewältigen  hatten,  bis  es  uns  gelungen 
war,  einen  vollständig  dichten  Apparat  herzustellen,  und  die  nicht 
geringe  Mühe,  welche  es  macht,  exacte  vollständige  Gasanalysen  aus- 
zuführen, liessen  es  begreiflich  finden,  dass  Regnault  und  Reiset 
nicht  viele  Nachahmer  fanden. 

Seit  mehr  als  einem  Jahre  sind  wir  mit  unserer  Arbeit  beschäftigt. 
Wir  haben  uns  vorläufig  nur  die  Frage  gestellt,  ob  in  dem  von  der 
Atmosphäre  abgeschlossenen  Lufträume,     in  welchem  die  Thiere  eine 

*)  Voit:  Ausscheidungswege  des  Stickstoffes.  Zeitschrift  für  Biologie  II.  Bd., 
1.  Heft,  S.  66. 
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gewisse  Zeit  über  sich  aufhalten,  eine  Stickstoffvermehrung  nachzu- 
weisen ist.  Die  Feststellung  der  Grösse  dieser  Stickstoffausscheidung 
und  des  Verhältnisses  derselben  zu  dem  in  anderer  Form  ausgeschie- 
denen Stickstoff  kommt  in  zweiter  Linie  und  bleibt  einer  nächsten 
Arbeit  vorbehalten. 

Unser  Apparat  besteht  aus  drei  Haupttheilen : 
a)  dem  Respirationsraume, 
6)  dem  Aquarium, 
c)   dem  Gasometer. 
Der  Respirationsraum    besteht  aus   einem   Glascylinder,    welcher 
an  seinem  oberen  und  unteren  Ende  angekittet  eine  messingene  Fassung 
trägt.    Zwischen  Glas  und  Messingfassung  befindet  sich  eine  Kautschuk- 
lage.   Die  obere  und  untere  Fassung  sind  durch  Stangen  mit  einander 
verbunden   und   werden   durch   Schrauben   gegen   einander  und    gegen 
das  Glas  angedrückt. 

Die  beiden  Oeffnungen  des  Glascylinders  werden  durch  Metall- 
scheiben geschlossen  (5  und  5').  Diese  tragen  an  ihren  den  Metall- 
fassungen zugewendeten  Flächen  in  einer  Furche  einen  wulstförmigen 
elastischen  Ring  eingekittet,  mit  diesem  Ringe  ruhen  sie  auf  der 
Metallfassung  und  werden  an  dieselbe  durch  6  Schraubenklammern  (A-) 
fest  angedrückt. 

In  der  unteren  Scheibe  befindet  sich  eine  Oeffnung,  welche  durch 
einen  in  einer  Charniere  beweglichen,  abermals  mit  einem  Kautschuk- 
ringe versehenen  Deckel  D  mittelst  der  sehr  starken  Schraube  s  zu 
schliessen  ist.  Wir  hatten  nämlich  ursprünglich  beabsichtigt,  die 
Versuchsthiere  im  Sauerstoffe  athmen  zu  lassen,  und  sie  unter  Wasser 
durch  die  untere  Oeffnung  einzuführen.  Später  kamen  wir  von  diesen 
Versuchen  ab,   die  Oeffnung  blieb  stets  geschlossen. 

Der  obere  Deckel  ist  von  drei  durch  Hähne  absperrbare  Röhren 
durchbohrt,  welche  in  das  Innere  des  Cylinders  reichen.  Die  eine 
Röhre  trägt  einen  Quecksilbermanometer,  welcher  dazu  bestimmt  ist, 
die  Gasspannung  im  Innern  anzugeben.  An  die  zweite  Röhre  wird 
der  Schlauch  befestigt,  welcher  den  Respirationsapparat  mit  dem  Gaso- 
meter in  Verbindung  setzt.  Die  dritte  Röhre  endlich  mündet  in  eine 
Glaswanne,  welche  mit  Quecksilber  gefüllt  wird,  und  welche  zur  Auf- 
nahme jener  Gefässe  dient,  in  welchen  die  für  die  Gasanalyse  bestimm- 
ten Luftproben  gesammelt  werden.  Wir  hatten  zur  Aufnahme  dieses 
Probegases  ursprünglich  einen  Kautschuckballon  benutzt.  Dieser  wurde, 
nachdem  die  Luft  aus  demselben  ausgepresst  war,  mit  der  Röhre  in 
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Verbindung  gesetzt,  der  Hahn  wurde  geöffnet  und  die  Luft  aus  dena 
Respirationsraume  strömte  in  den  Ballon;  durch  wiederholtes  Aus- 
pressen wurde  die  Luft  im  Cylinder  in  Bewegung  gesetzt  und  der 
Ballon  mit  einer  Luft  gefüllt,  die  der  im  Cylinder  befindlichen  iden- 
tisch war.  Da  wir  besorgten,  dass  durch  die  Wandungen  des  Ballons 
eine  Difusion  stattfinden  könnte,  haben  wir  für  die  definitiven  Versuche 
diese  Einrichtung  in  folgender  Weise  modificirt.  Die  in  die  Quecksilber- 
wanne mündende  Röhre  ist  Tförmig  construirt.  Mit  jedem  Schenkel 
dieses  TRohres  ist  eine  kurze,  im  rechten  Winkel  gebogene  Glasröhre 
mittelst  Kautschuck  verbunden.  Der  vertikale  Ast  der  Glasröhre 
trägt  einen  Kautschuckstöpsel,  auf  welchen  das  für  Ansammlung  der 
Gasprobe  verwendete  Gefäss,  meist  ein  weites  Probeglas,  aufge- 
stülpt ist. 

Die  Glasröhren  können  mittelst  Quetschhähne  von  der  Communi- 
cation  mit  dem  Respirationsraume  abgesperrt  werden. 

Zwischen  den  Endpunkten  der  beschriebenen  Röhren  ist  im  Innern 
des  Cylinders  eine  starke  Metallscheibe  eingelöthet,  die  eine  mit  Kali- 
stangen gefüllte  Vorrichtung  trägt.  Diese  besteht  aus  2  etwa  4  Cm. 
von  einander  abstehenden,  durch  3  bis  4  Stützen  verbundenen  Blech- 
scheiben; in  der  oberen  sind  etwa  250  in  concentrischen  Kreisen  an- 
geordnete Löcher,  diesen  Löchern  entsprechen  in  der  unteren  Platte 
ebenso  viele  Vertiefungen,  das  Ganze  ist  ungefähr  wie  ein  Pipetten- 
gestell construirt.  Wenn  alle  Löcher  benutzt  werden,  können  circa 
1500  Gr.  Kali  in  Stangenform  untergebracht  werden.  Zwischen  den 
Stützen  dieser  Vorrichtung  wird  ein  Thermometer  in  horizontaler  Rich- 
tung befestigt.  Auf  dem  Boden  des  Apparates  ruht  auf  den  Füssen 
ein  Stativ  aus  weitmaschigem  Drathnetz,  auf  diesem  sitzt  das  Thier, 
während  der  Harn  in  ein  am  Boden  des  Apparates  befindliches  Ge- 
fäss  abfliesst.  Das  Drahtnetz  trägt  kleine  Gefässe  für  Nahrung  und 
Getränk.  Der  ganze  Apparat  ruht  auf  drei  sehr  schweren  Füssen  in 
einem  mit  Wasser  gefüllten  Behälter. 

Dieses  Aquarium  h  besteht  nach  Art  der  gewöhnlichen  Aquarien 
aus  einem  Metallgerüste  mit  starken  Glaswänden.  Das  verwendete 
Glas  muss  sehr  dick  sein,  um  den  hohen  Wasserdruck  zu  ertragen. 
Das  Aquarium  reicht  bis  über  die  Hähne  des  Apparates,  so  dass  die- 
selben noch  unter  Wasser  tauchen. 

Der  Gasometer  c  ist  aus  Eisenblech  nach  Art  jener  Gasometer 
construirt,  die  in  den  Leuchtgasfabriken  benutzt  werden.  Er  fasst 
circa  80  Litres.     Das   ausströmende  Gas  passirt   eine  mit  Kalilauge 
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gefüllte  Waschflasche,  diese  verhindert  auch,  dass  Luft  aus  dem  Appa- 
rate in  den  Gasometer  gelange. 

Ehe  wir  an  die  Ausstellung  dieser  Versuche  gingen,  mussten  wir 
uns  die  Ueberzeugung  schaffen,  dass  der  Apparat  vollständig  luftdicht 
sei.  Es  bedurfte  langer  Arbeit,  ehe  dies  gelang.  Wir  hatten  schliess- 
lich die  Genugthuung,  dass  der  Apparat  sowohl  bei  verdichteter  Luft 
bei  einem  Ueberdrucke  von  47  Mm.  des  Quecksilbermanometers  wie 
auch  bei  verdünnter  Luft  sich  als  vollständig  dicht  bewährte.  Diese 
Ueberzeugung  konnten  wir  uns  auf  dreifache  Weise  schaffen.  Erstens 
an  der  Unveränderlichkeit  der  Quecksilbersäule  im  Manometer.  Wir 
beobachteten  diese  wiederholt  durch  zwei  bis  drei  Tage  bei  dem 
vorhin  genannten  Ueberdruck,  ohne  dass  die  geringste  Aenderung  im 
Stande  derselben  eintrat.  Die  geringste  ündichtheit,  die  auch  der 
Manometer  nicht  anzeigte,  offenbarte  sich  zweitens  dadurch,  dass  Gas- 
aus dem  Apparate  ins  Wasser  austraten.  Wir  konnten  in  dieser  Weise, 
je  nach  der  Austrittsstelle  der  Gasblasen,  auch  die  undichte  Stelle 
erkennen.  Wenn  der  Apparat  mit  dem  gefüllten  Gasometer  in  Ver- 
bindung gebracht  wurde,  offenbarte  sich  drittens  auch  die  Undichtigkeit 
dadurch,  dass  Gas  aus  dem  Gasometer  in  den  Apparat  überströmte,  was 
beim  Durchströmen  durch  die  Sperrflasche  sogleich  zur  Erscheinung  kam. 

Nachdem  wir  uns  jedesmal  von  der  Dichtigkeit  des  Apparates 
überzeugt  hatten,  schritten  wir  zur  Anstellung  des  Versuches.  Wir 
hatten  ursprünglich  mehrere  Versuche  so  angestellt,  dass  wir  die 
Versuchsthiere  in  reinem  Sauerstoffe  athmen  Hessen.  Wir  dachten,  in 
dieser  Weise  auch  die  kleinste  Stickstoffexhalation  constatiren  zu  können. 
Der  Apparat  war  für  diese  Zwecke  vollständig  eingerichtet.  Aber  lei- 
der erkrankten  die  Thiere,  zwei  Hunde  und  zwei  Tauben,  nachdem  sie 
kaum  24  Stunden  im  Apparate  waren,  gingen  dann  zu  Grunde,  und 
die  vorgenomme  Section  zeigte,  dass  sie  an  Pneumonie  gestorben  waren. 
Wir  mussten  es  aufgeben  und  die  definitiven  Versuche  wurden  in  atmo- 
sphärischer Luft  vorgenommen.  Da  der  Raum  des  Apparates  beträcht- 
lich gross  ist  (genaue  ^lessung  ergab,  dass  er  23,570  Litres  fasse), 
haben  wir,  wenn  wir  mit  kleinen  Thieren,  z  B.  mit  dem  Hahne,  Ver- 
suche anstellten  ihn  auf  die  Hälfte  eingeengt,  indem  wir  kleine  Stein- 
chen in  denselben  schütteten  und  die  Zwischenräume  so  weit  mit  Wasser 
füllten,  dass  nur  die  oberste  Schichte,  auf  welcher  das  Thier  sass, 
trocken  blieb. 

Die  Ausführung  des  Versuches  ging  nun  in  folgender  Weise 
vor  sich: 
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Es  wurde  mit  der  Bereitung  des  Sauerstofies  begonnen.  Dieser 
wurde  aus  chlorsaurem  Kali  in  einer  etwa  V2  Liter  fassenden  Retorte 
bereitet.  Wenn  die  Gasentwickelung  in  vollem  Gange  war,  Hessen  wir 
noch  etwa  \'\  Stunde  lang  das  Ganze  durch  die  Verbindungsröhre  in. 
das  Wasser  des  Bottichs  strömen.  Wir  hatten  uns  durch  Messung  über- 
zeugt, dass  in  dieser  Zeit  etwa  10 — 12  Litres  Gas  entwickelt  wurden. 
Dann  wurde  die  Einleitung  in  den.  Gasomete-r  begonnen  und  so  lange 
fortgesetzt,  bis  derselbe  vollständig  gefüllt  war.  Oft  musste  wäh- 
rend des  Versuches  noch  ein  zweites  Mal  Gas  zugeleitet  werden,  was 
natürlich  mit  allen  Cautelen  geschah. 

Es  wurde  nun  zunächst  der  Kaliapparat  beschickt,  der  Thermo- 
meter befestigt  uud  das  Aquarium  bis  zur  oberen  Metallfassung  des 
Respirationscylinders  mit  Wasser  gefüllt.  Unsere  Versuche  hatten  uns 
gelehrt,  dass  der  Athemraum  sich  in  Folge  des  Aufenthalts  der  Thiere 
auf  22 — 23  °  C.  erwärmt.  Um  nun  vom  Beginne  des  Versucbes  eine 
ähnliche  Temperatur  im  xlthemraume  zu  haben,  wird  in  das  Aquarium 
Wasser  von  dieser  Temperatur  eingefüllt.  Xun  wird  das  Thier  in  den 
Apparat  gebracht,  ihm  Xahruug  und  Getränk  hineingegeben.,  der  den 
Kaliapparat  tragende  Deckel  aufgesetzt,  die  Quecksilberwanne  so  weit 
mit  Quecksilber  gefüllt,  dass  die  verticalen  Aeste  der  Glasröhre  mit 
den  Kautschuckpfropfen  und  den  aufgestülpten  Sammelröhren  noch 
einige  Linien  unter  Quecksilber  tauchen.  Dann  wird  der  Deckel  durch 
die  sechs  Schraubenklammern  befestigt,  der  Apparat  mit  dem  Gaso- 
meter in  A'erbindung  gebracht  und  das  Aquarium  vollständig  gefüllt. 
Nach  einer  halben  Stunde,  bis  anzunehmen  ist,  dass  die  vom  Thiere 
mitgebrachte  Luft  sich  mit  der  Luft  im  Innern  des  Cylinders  ausge- 
glichen hat,  wird  Temperatur,  Barometerstand  und  Ueberdruck  abge- 
lesen und  verzeichnet,  und  das  eine  zur  Aufnahme  der  Gasprobe  be- 
stimmte Gefäss  unter  Quecksilberverschluss  vom  Apparate  entfernt  und 
für  die  Gasanalyse  zur  Feststellung  der  Zusammensetzung  der  Anfangs- 
luft aufbewahrt.  Die  Kautschukverbindung,  welche  das  abgehobene 
Gefäss  mit  dem  Apparate  communiciren  liess,  wird  durch  eine  Klammer 
geschlossen 

Der  Versuch  wird  nun  so  lange  fortgesetzt,  als  beabsichtigt  war. 
Vor  Schluss  desselben  wird  die  Temperatur  des  Athemraumes,  falls 
sie  sich  geändert  hat,  durch  Aenderung  des  Wassers  im  Aquarium 
genau  auf  jenen  Grad  gebracht,  welcher  beim  Beginne  des  Versuches 
abgelesen  wurde.    Der  Barometerstand  und  Ueberdruck  wurden  abge- 

Seegen,  Studien  über  Stoffwechsel  etc.  -iä 
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lesen,  und  falls  ersterer  sich  geändert  hat,  wird  durch  eine  Aenderung 
des  Ueberdmckes  die  genaue  Compensation   herbeigeführt. 

Das  Glas,  welches  die  Gasprobe  enthält,  wird  durch  eine  Flamme 
erwärmt  und  wieder  zum  Erkalten  gebracht,  und  dieser  Vorgang  meh- 
rere Male  wiederholt.  Es  hat  dies  den  Vortheil,  die  Luft  im  Appa- 
rate in  Bewegung  zu  setzen  und  zu  mischen,  und  zugleich  die  Luft 
im  Probeglase  zu  erneuern  und  sie  mit  der  im  Apparate  befindlichen 
vollständig  identisch  zu  machen.  Nuu  wird,  wie  beim  Beginne  der 
Analyse  das  Probeglas  unter  Qaecksilberverschluss  abgehoben,  auf  den 
Gastisch  gebracht  und  dort  unter  Quecksilberverschluss  für  die  Ana- 
lyse aufbewahrt. 

Der  Versuch  ist  zu  Ende,  ein  Theil  des  Wassers  wird  entleert, 
der  Deckel  abgehoben  und  das  Thier  befreit. 

Die  Gas-Analysen  wurden  nach  den  besten  gasanalytischen  Me- 
thoden, wie  sie  in  Bunsen's  „Anleitung  zur  Gas-Analyse"  angegeben 
sind,  ausgeführt,  und  zwar  wurden  stets  2  Analysen  von  jeder  Gas- 
probe ausgeführt. 

Wir  lassen  nun  nachstehend  die  Resultate  unserer  Versuche 
folgen; 

Versuch  1. 

Hund  a,  kleiner,  weisser,  ausgewachsener  Hund,  wiegt  2300  Grm. 
Dauer  des  Versuches  47  Stunden. 

Anfangsgas. 

Kohlensäure 0,6 

Sauerstoff 20,3 

Stickstoff 79,1 

Endgas. 

I.  II. 

Kohlensäure  .     .     .     8,76  8,7 

Wasserstoff    ...     0,7  0,7 

Sauerstoff.     .     .     .   10,54  10,55 

Stickstoff.     .     .     .  80,0  80,05 

Ter  such  2. 

Hund  b,  noch  im  Wachsen  begriffen,  Gewicht  2150  Grm.  Dauer 
des  Versuches  40  Stunden. 
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Anfangsgas. 
Kohlensäure  ....     0,48 


78.92 


Stickstoff 

• 

E 

Qdgas. 
I. 

Kohlensäure  . 

. 

.  2,13 

Sauerstoff 

19,0 

Stickstoff .     . 

78,87 

IT. 

2,11 
19,10 
78,88 

Yersucli  3. 

Hund  c,  nicht  ausgewachsen.    Dauer  des  Versuches  30  Stunden. 

Anfangsgas. 

Kohlensäure  ....  0,26 

Sauerstoff 20,55 

Stickstoff 79,25 


Endgas. 

I. 

n. 

Kohlensäure 

.     .     .   2,36 

2,35 

Wasserstoff 

.     .    0,5 

0,5 

Sauerstoff 

.     .17,44 

17,45 

Stickstoff. 

.     .79,70 

79,69 

Sumpfgas 

.     Spuren 

Spuren 

Yersucli  4. 

Vollständig  ausgewachsener  Hund,  Gewicht  3810  Grm.  Yersuchs- 
dauer  46  Stunden.  Der  Hund  war  reichlich  genährt,  erhielt  noch 
250  Grm.  Fleisch  in  den  Apparat,  welches  vollständig  aufgezehrt  wurde. 
Zu  Ende  des  Versuches  athmete  das  Thier  rasch,  schien  sehr  unwohl, 
war,  als  es  aus  dem  Apparate  genommen  wurde,  bewusstlos  und  be- 
wegungslo.? ,  erholte  sich  durch  frische  Luft  allmälig  und  war  nach 
2  Tagen  vollständig  gesund. 

Anfangsgas. 
Kohlensäure  ....     0,22 
Sauerstoff      ....   20,57 

Stickstoff 79,21 

14* 
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Endgas. 


I. 

II. 

Kohlensäure 

.     .     0,70 

0,72 

Wasserstoff 

.     .     6,18 

6,17 

Sumpfgas  . 

.     .     0,40 

0,40 

Sauerstoff  . 

.     .     8,09 

8,09 

Stickstoff  . 

.     .  84,63 
Yersucli  5. 

84,62 

Eine  vollständig  ausgewachsene  Katze.  Körpergewicht  1500  Grm. 
Dauer  des  Versuches  70  Stunden.  Die  Katze  ist  nach  Beendigung 
des  Versuches  vollkommen  gesund,  geberdet  sich  eine  Weile  ganz  un- 
bändig. 

Anfangsgas. 

Kohlensäure     .     .     .     .     1.1 

Sauerstoff 20,5 

Stickstoff 78,6 


Kohlensäure 
Wasserstoff 
Sumpfgas  . 
Sauerstoff  . 
Stickstoff  . 


Endgas. 

I. 

4,6 

0,7 

0,3 

12,1 

82,3 


II. 
4,6 
0,8 
0,3 
12,1 
82,1 


Yersucli  6. 

Ein  Hahn,  1200  Grm.  schwer,  erhielt  Nahrung  (türkischen  Weizen 
und  Fleisch  in  den  Apparat,  Wasser  wurde  vergessen).  Dauer  des 
Versuches  24  Stunden. 


Anfangsgas. 

Kohlensäure  .     .     .     .  0,26 

Sauerstoff 20,60 

Stickstoff 79,14 
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Endgas. 

I. 

ir. 

Kohlensäure   . 

.     1,92 

1,92 

Wasserstoff    . 

.     0,86 

0,86 

Sauerstoff .     . 

.   17,01 

16,99 

Stickstoff  .     . 

.  80,21 

80,23 

Yersuch  7. 

Derselbe  Hahn.     Dauer  des  Versuches 

30  Stunden. 

A] 

afangsgas. 

Kohlensäure  .     .     .     . 

0,30 

Sauerstoff 

20,50 

Stickstoff . 

Endgas. 

79,20 

I. 

IL 

Kohlensäure    . 

.     1,30 

1,20 

Wasserstoff     . 

.     1,09 

1,1 

Sumpfgas 

Spuren 

Spuren 

Sauerstoff . 

.   14,11 

U,13 

Stickstoff  .     . 

.  82,60 

82,57 

Tersuch  8. 

Derselbe  Hahn.  Versuchsdauer  40  Stunden. 
Anfangsgas. 
Kohlensäure  ....     0,32 

Sauerstoff 20,41 

Stickstoff 79,27 

Endgas. 

I.  n. 

Kohlensäure   .     .     0,57  0,58 

Wasserstoff    .     .     0,82  0,83 

Sumpfgas  Spuren  Spuren 

Sauerstoff.     .     .  15,80  15,79 

Stickstoff  .     .     .  82,81  82,80 

Diese  Versuche  hatten  also  eine  gasförmige  Stickstoffausscheidung 

aus  dem  Thierleibe  unzweifelhaft  festgestellt.    Um  nur  eine  annähernde 

Vorstellung  über  die  Grösse  dieser  Ausscheidung  in   einzelnen  Fällen 
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zu  geben,  wollen  wir  einzelne  Versuche  herausgreifen  und  die  ungefähre 
Ausscheidungsziifer  zu  ermitteln  suchen.  Die  Katze  z.  B.  hatte  82,2  N. 
ausgeschieden ,  es  ist  dies  ein  Plus  von  3,8  pCt.  Die  Grösse  des 
Luftraumes,  in  welchem  das  Thier  sich  befand,  beträgt,  wenn  wir  den 
vom  Thiere  und  von  den  im  Apparate  befindlichen  Objecten  verdrängten 
Raum  in  Anschlag  bringen,  circa  20  Litres,  das  Stickstoffplus  beträgt 
760  Cc.  :=  0,950  Grm.  Der  Hahn  hat  im  Versuche  7  ein  Stickstoffplus 
von  3,4  pCt.  geliefert.  Der  Luftraum  im  Apparate  war  auf  15  Litres 
eingeengt.  Wenn  wir  von  diesen  noch  3  Litres  für  Thier  und  Kali- 
apparat in  Abrechnung  bringen,  bleiben  12  Litres  Luft.  Der  aus- 
geschiedene Stickstoff  beträgt  408  Cc.  =  0,510  Grm.  Stickstoff.  Man 
wird  uns  zugeben,  dass  diese  Stickstoffmengen  für  so  kleine  Thiere  bei 
einem  geringen  Umsätze  schon  sehr  zu  berücksichtigen  sind. 

Es  kam  nun  vor  allem  darauf  an  nachzuweisen,  dass  dieser"  Stick- 
stoff wirklich  aus  dem  Thierleibe  stamme.  Wir  haben  schon  früher 
auseinander  gesetzt,  dass,  und  in  welcher  Art  wir  uns  die  Ueberzeu- 
gung  geschafft  hatten,  dass  der  Apparat  vollständig  luftdicht  schliesse. 
Ein  Einströmen  von  Stickstoff  in  den  Apparat  von  aussen  war  also 
undenkbar.  Es  war  also  nur  noch  die  Möglichkeit  vorhanden,  dass 
der  Sauerstoff  entweder  ursprünglich  lufthaltig  war,  oder  dass  im  Laufe 
des  Versuches  durch  Diffusion  atmosphärische  Luft  in  den  Gasometer 
gelangt  sei.  Hier  konnte  nur  der  von  Pettenkofer  verlangte  Ver- 
such den  Aufschluss  geben.  Wir  mussten  einen  stickstofffreien  Körper 
in  dem  Respirationsraurae  verbrennen,  und  sehen,  wie  sich  die  End- 
luft verhalte.  Wir  wählten  als  Verbrennungsobject  absoluten  Alkohol, 
welchen  wir  in  eine  Weingeistlampe  füllten.  Diese  zündeten  wir  an, 
stellten  sie  in  den  wie  für  einen  Thierversuch  vorgerichteten  Apparat 
und  machten  den  Versuch  ganz  in  der  vorhin  beschriebenen  Weise. 
Wir  mussten  nun  nach  mehreren  verunglückten  Versuchen  statt  des 
Kali  Aetzkalk  als  Absorptionsmittel  für  die  Kohlensäure  nehmen.  Die 
Verbrennung  ging  nämlich  so  rasch,  dass  das  Kali  wahrscheinlich  nicht 
genügend  rasch  die  gebildete  Kohlensäure  absorbirte  und  die  Flamme 
verlosch,  ehe  der  Weingeist  zur  Hälfte  verbrannt  war.  Als  wir  Aetz- 
kalk in  mehreren  Schalen  aufstellten,  ging  die  Verbrennung  sehr  schön 
von  statten. 
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Tersucli  9. 

50   Cc.    absoluter   Weingeist    werden   in    die   Lampe  gefüllt  und 

vollständig  verbrannt. 

Kohlensäure  .     .     .     .     0,11 

Sauerstoff 20,82 

Stickstoff 79,07 

Der  Versuch  dauerte  nur  wenige  Stunden.  Der  Einwand  lag 
nahe,  dass,  da  die  Thierversuche  so  viel  länger  gedauert  hatten,  es 
doch  möglich  sei,  dass  in  dem  langen  Zeiträume  ein  Eintritt  von 
atmosphärischer  Luft  in  den  Gasometer  stattgehabt  hatte,  während 
dies  in  der  kurzen  Zeit  des  Weingeistversuches  nicht  der  Fall  ge- 
wesen sei. 

Um  diesem  Einwände  zu  begegnen,  bereiteten  wir  Sauerstoff,  füllten 
den  Gasometer  und  Hessen  ihn  sechs  Tage  unbenutzt  stehen,  dann 
schritten  wir  abermals  zu  einer  Weingeistverbrennung. 

Tersucli  10. 

Kohlensäure  ....     0,00 

Sauerstoff 20,99 

Stickstoff 79,01 

Damit  war  also  bewiesen,  dass  das  im  Athemraume  gefundene 
Stickstoffplus  bei  unseren  Thierversuchen  nicht  aus  der  Athmosphäre 
stamme 

Wir  glauben  auf  Grundlage  dieser  Versuche  ist  es  festgestellt, 
dass  der  Thierkörper  Stickstoff  in  Gasform  auszuscheiden 
im  Stande  sei,  dass  diese  Ausscheidung  zuweilen  eine  nicht  unbe- 
trächtliche ist,  und  dass  es  nicht  gestattet  ist,  aus  den  im  Koth  und 
Harn  gefundenen  Stickstoffzahlen  die  Stickstoffausgaben  des  Körpers 
berechnen  zu  wollen. 


VIII. 

Versuche  über  die  Ausscheidung  von  gasförmigem 

Stickstoff  aus  den  im  Körper  umgesetzten 

Eiweisstoffen. 

(Pflüger's  Archiv  für  Physiologie,  Bd.  XIX.) 
(Hierzu  Tafel  H.) 

Wir  haben  unter  gleichem  Titel  eine  Reihe  von  Versuchen  vor 
nahezu  vier  Jahren  veröffentlicht*).  Alle  damals  mitgetheilten  Versuche 
hatten  als  unzweifelhaftes  Ergebniss:  „dass  der  Thierkörper  Stick- 
stoff in  Gasform  auszuscheiden  im  Stande  sei."  Die  Aufgabe, 
die  wir  uns  zunächst  stellten,  war  die,  zu  bestimmen,  wie  gross  diese 
StickstofTausscheidung  sei  und  in  welchem  Verhältnisse  dieselbe  zum 
Thiergewichte  stehe. 

Unsere  früheren  Versuche  litten  an  dem  Gebrechen,  dass  die  Luft 
beim  Schlüsse  des  Versuchs  sehr  kohlensäurereich  war.  Die  im  Innern 
des  Apparates  vorhandenen  Kalistangen  waren  nicht  im  Stande  die 
Kohlensäure  genügend  zu  binden.  Um  die  Luft  kohlensäurefrei  zu 
machen,  ist  es  nöthig,  sie  aus  dem  Apparate  zu  saugen,  und  durch 
entsprechende  Absorptionsmittel  (Kalilauge  und  Kali  in  Substanz)  zu 
treiben,  mit  einem  Worte,  es  ist  nöthig,  die  Luft  des  Apparates  in 
beständiger  Circulation  zu  erhalten.  Zu  diesem  Zwecke  war  ein  Pump- 
werk erforderlich,  und  diess  musste  durch  einen  guten  Bewegungs- 
apparat getrieben  werden.  Anfangs  hatten  wir  zu  diesem  Zwecke 
ein  Uhrwerk  construiren  lassen.  Doch  da  ein  solches  Uhrwerk  immer 
nach  einigen  Stunden  ablief,  verlangte  es  stete  Ueberwachung,  was 
zumal  für  die  Nacht  sehr  lästig  war.  Für  Aufstellung  von  calorischen 
oder  Dampfmaschinen   fehlten   uns  Mittel    und  Räumlichkeit.     Nach 

*)  Sitzungsberichte  der  kaiserlich.  Akademie  der  Wissenschaften,  LXXI.  Bd., 
3.  Abtheilung. 
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zahlreichen  Versuchen  ist  es  dem  einen  von  uns  (N.)  gelungen,  Pump- 
werk und  Bewegungsapparat  herzustellen,  die  allen  Anforderungen 
entsprechen  und  die  vielleicht  berufen  sind,  sich  in  Laboratorien 
einzubürgern. 

Unser  früher  benutzter  Apparat  war  dadurch  unbequem,  dass 
er  in  ein  Aquarium  gestellt  werden  musste.  Der  Respirationsraum 
wurde  nämlich  durch  eine  Metallscheibe  geschlossen,  welche  an  ihrer 
unteren  Fläche  einen  wulstförmigen  elastischen  Ring  trug.  Mittelst 
6  Schraubenklammern  wurde  dieser  Ring  auf  die  Metallfassung  des 
Cylinders  fest  aufgedrückt.  Der  A^erschluss  ist  vortrefflich,  doch 
bietet  er  keine  absolute  Sicherheit,  dass  er  im  Laufe  eines  langen 
Versuches  nicht  undicht  werden  kann.  Dasselbe  gilt  für  die  Hähne, 
welche  die  Röhren  absperren.  Um  nun  sicher  zu  sein,  dass  während 
eines  langen  Versuches  bei  etwaigem  Undichtwerden  der  Verschlüsse 
Luft  nicht  eintreten  könne,  wurde  der  Cylinder,  in  welchem  das  Thier 
lebte,  in  Wasser  getaucht  und  während  des  ganzen  Versuches  unter 
Wasser  gehalten.  Dieser  Wasserabschluss  ist  nun  erstens  keine  volle 
Garantie,  da  eine  Diffusion  von  Luft  durch  Wasser  nicht  ausgeschlossen 
ist  und  nur  der  stete  Ueberdruck,  der  im  Apparate  vorhanden  war, 
die  Gewähr  leistete,  dass  eine  solche  Diffusion  in  den  Respirationsraum 
nicht  stattgehabt  haben  konnte;  der  Wasserabschluss  complicirt  aber 
auch  zweitens  den  Apparat  und  die  Construction  eines  Aquariums  für 
grössere  Apparate  ist  nicht  leicht  durchführbar,  weil  es  nur  schwer 
gelingt  Glasplatten  zu  finden,  welche  den  hohen  Wasserdruck  aushalten. 

In  dem  neu  hergestellten  Apparate  wird  der  Thierkäfig  oder  der 
Respirationsapparat  nach  aussen  durch  Quecksilber  abgeschlossen,  eben- 
so sind  alle  Verbindungen  des  Respirationsraumes  mit  den  anderen 
Theilen  des  Apparates,  und  die  Verbindungsstellen  der  verschiedenen 
Glieder  des  Apparates  unter  einander  durch  (von  N.  construirte) 
Quecksilberverschlüsse  vor  Luftzutritt  geschützt.  Die  Beschreibung 
des  Apparates  wird  darüber  das  Nähere  mittheilen. 

Voit*)  hat  nach  Darlegung  seines  berühmt  gewordenen  Tauben- 
versuchs, welcher  die  unerschütterliche  Grundlage  bilden  sollte  für 
das  neue  Dogma  „aller  umgesetzte  Stickstoff  erscheine  in  Koth  und 
Harn^',  allen  Ungläubigen  folgenden  Schlusssatz  zugerufen :  „Ich  halte 
die  Sache  damit  für  endgiltig  entschieden,   und   erwarte   bei  ferneren 


*)  Ueber  den  Stickstoffkrcislauf  im  tliierischen  Organismus.    Sitzungsberichte 
der  k,  baierischen  Akademie  1863. 
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Widersprüchen  von  der  anderen  Seite  endlich  einmal  einen  Nachweis 
einer  bei  unseren  Verhältnissen  in  Betracht  kommenden  Ausscheidung 
durch  Haut  und  Lungen  statt  wohlfeiler  Meinungen."  Nun  wir  haben 
Voit's  Ruf  beherzigt,  wir  haben  seit  6  Jahren  unverdrossen  gearbeitet 
und,  von  keiner  Seite  unterstützt,  weder  Mühe  noch  Kosten  gescheut, 
um  den  geforderten  Nachweis  zu  liefern.  Es  war,  ganz  abgesehen 
von  der  mühevollen  Arbeit  als  solcher,  ein  Akt  wahrer  Selbstverleugnung 
an  Herstellung  eines  Beweises  zu  arbeiten,  der  von  einem  uns  soweit 
überragenden  Forscher,  von  Regnault  schon  längst  erbracht  war. 
Wir  waren  von  der  ganzen  Haltlosigkeit  aller  von  Voit  und  Petten- 
kofer  vorgebrachten  Einwürfe  gegen  Regn aalt's  Versuche  überzeugt, 
wir  wussten  andererseits,  auf  wie  thönernen  Füssen  das  ganze  Voit- 
sche  Lehrgebäude  stand  und  dass  es  für  den  Unbefangenen,  mit  der 
Frage  gründlich  Vertrauten  keiner  sechsjährigen  Arbeit  bedurft  hätte, 
um  dessen  Hinfälligkeit  nachzuweisen,  —  aber  wir  haben  unbeirrt 
durch  alle  diese  Erwägungen  Voit's  Anforderungen  entsprochen,  wir 
haben  den  Beweis  erbracht,  den  er  gefordert  und  wir  haben  uns  nicht 
damit  begnügt,  ihn  so  erbracht  zu  haben,  dass  er  uns  befriedigen 
konnte,  wir  wollten  jedem  Einwurf  gerecht  werden  —  und  wir  hoffen, 
es  ist  uns  gelungen.  Wenn  wir  Voit's  Selbstgefühl  hätten,  würden 
wir  sagen,  wir  halten  die  Sache  „für  endgültig  entschieden";  aber 
wir  wollen  uns  damit  begnügen,  die  Stickstoffausscheidung  aus  dem 
Bereiche  „des  wesenlosen  Scheins"  und  „der  Fabel",  wohin  sie  unsere 
Gegner  verwiesen  haben,  in  die  reale  Wirklichkeit  gerückt  zuhaben, 
und  wer  es  ehrlich  mit  der  Wissenschaft  meint,  wird  wohl  bei  Stoff- 
wechselgleichungen mit  diesem  nicht  mehr  wegzuleugnenden  Stickstoff 
zu  rechnen  haben. 

W^ir  haben  statt  jeder  Discussion,  statt  der  weiteren  Geltend- 
machung indirecter  Beweise  den  Stickstoff  in  corpore  als  Umsetzungs- 
produkt vorgeführt.  Nun  glauben  wir  aber  das  Recht  zu  haben,  an 
Voit's  Beweise  nochmals  die  kritische  Sonde  anzulegen  und  nachzu- 
weisen, dass  es  weder  unserer  Arbeit  und  überhaupt  irgend  einer  fremden 
Arbeit  bedurft  hätte,  um  die  Haltlosigkeit  seiner  sogenannten  Ernährungs- 
gesetze darzulegen.  Wir  werden  es  vermeiden,  uns  in  das  Chaos  jenes 
Stoffwechselmaterials  zu  stürzen,  welches  Voit  seit  einer  Reihe  von 
Jahren  in  der  biologischen  Zeitschrift  angehäuft  hat.  Der  eine  von 
uns  (S.)  hat  bei  einer  früheren  Gelegenheit  gezeigt,  dass  er  eine  ähn- 
liche Arbeit,  so  unerquicklich  sie  auch  ist,  nicht  scheut,  aber  keine 
wissenschaftliche  Jury  möchte  uns  auf  diesem  Wege  folgen,   und   die 
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Immunität,  welche  Voit's  Theorien  geniessen,  danken  sie  zum  nicht 
geringen  Theile  dem  Umstände,  dass  sein  Beweismaterial  so  schwer 
za  fassen,  also  auch  schwer  anzugreifen  ist. 

Wir  werden  die  Frage,  um  die  es  sich  hier  handelt,  auf  ihre 
einfachsten  Elemente  zurückführen. 

Es  galt  früher,  insbesondere  auf  Grundlage  der  Versuche  franzö- 
sischer Forscher,  für  ausgemacht,  dass  nicht  aller  Stickstoff  der  im 
Körper  umgesetzten  Albuminate  in  Harn  und  Koth  erscheine.  Diesen 
Anschauungen  trat  Voit  entgegen  und  den  durch  Bischof  formulirten 
Ausspruch  „der  Harnstoff  ist  das  Maass  für  den  Stickstoffumsatz- 
weiter  entwickelnd  gelangte  er  zur  Formulirung  des  Gesetzes,  dass 
aller  Stickstoff  der  umgesetzten  Albuminate  nur  durch  Harn  und 
Koth  aus  dem  Körper  entfernt  werde.  Dieser  Satz  bildet  den  Angel- 
punkt für  alle  Untersuchungen  über  die  Ernährung*)  „und  seine  un- 
zweifelhafte Feststellung  ist  von  der  grössten  Bedeutung,  da  es  geradezu 
eine  Thorheit  wäre  bei  Ausscheidung  einer  Menge  Stickstoff  durch  die 
Athmung  Experimente  über  den  Stoffwechsel  anzustellen". 

„Dieser  Beweis  der  völligen  Ausscheidung  des  Stickstoffes  in 
Harn  und  Koth  war  nur  zu  liefern,  wenn  man  in  einen  Organismus 
sehr  lange  Zeit  hindurch  eine  bestimmte  Nahrung  einführt.  Fand  sich 
dann  noch  ebensoviel  Stickstoff  in  dem  Harn  und  Koth  wieder,  so 
konnte  von  einer  weiteren  täglichen  Abgabe  von  Stickstoff  aus  dem 
Körper  nicht  mehr  die  Rede  sein,  da  diese  an  einer  starken  Abmagerung 
oder  dem  Hungertode  des  Thieres  sich  hätte  offenbaren  müssen.-' 

Voit  entwickelt  nun  seinen  an  der  Taube  angestellten  Ernährungs- 
versuch. Diese  wurde  124  Tage  lang  mit  Erbsen  gefüttert,  deren 
Stickstoffgehalt  genau  bestimmt  war.  Sie  erhielt  3642,7  Grm.  luft- 
trockener =  3132,4  Grm.  bei  100°  getrockneter  Erbsen,  welche,  den 
Stickstoff  mit  4,77'^  g  ^^s  Mittel  von  5  Analysen  berechnet,  149,4  Grm. 
N.  enthielten.  Die  ganzen  gesammelten Excremente  enthielten  145,9  Grm. 
N. ,  d.  i.  2,3  °g  weniger  als  in  der  Nahrung.  Die  Taube  hat  nun 
70  Grm.  an  Gewicht  zugenommen,  diese  Gewichtszunahme  wird  als 
Fleischansatz  berechnet  und  es  ergeben  sich  aus  Harn,  Koth  und 
Fleischansatz  gerechnet  148,3  Grm.  N.  gegenüber  149,4  in  den  ge- 
fressenen Erbsen.  Um  eine  weitere  Controle  zu  haben,  wurde  auch 
die  Asche  der  Nahrung  und  der  Excremente  verglichen,  in  den  Erbsen 
waren  94,6  Grm.  Aschenbestandtheile  und  in  den  Excrementen  fanden 


*)  1.  c. 
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sich  94,7  Grm.  Asche.  Aus  diesen  Zahlen  geht  mit  Sicherheit  hervor, 
dass  aller  Stickstoff  durch  Koth  und  Harn  entleert  wurde. 

Man  hätte  nun  noch  einwenden  können,  die  Taube  habe  von  ihrem 
eigenem  Fleische  umgesetzt  und  der  Stickstoff  dieses  umgesetzten 
Fleisches  sei  gasförmig  ausgeschieden  worden.  Darauf  erwidert  Voit: 
„Der  Gesaramtstickstoffgehalt  der  Taube  betrug  bei  einem  Körper- 
gewichte von  450  Grm.  etwa  14  Grm.,  so  dass,  wenn  dieselbe  im 
Tag  nur  0,11  Grm.  N.  durch  den  Athera  noch  entfernt  hätte,  gar 
nichts  mehr  von  ihr  übrig  geblieben  wäre."  Bei  diesem  Fundamental- 
versuche Voit's  ist  eine  kleine  Willkür  unterlaufen,  nämlich  die,  dass 
die  Gewichtszunahme  der  Taube  schlankweg  als  Fleischansatz  pro- 
klamirt  wird.  Bei  einer  Bilanzaufstellung,  welche  die  Basis  für  ein 
so  wichtiges  Ernährungsgesetz  bilden  soll,  ist  es  kaum  gestattet  hy- 
pothetische Werthe  in  die  Rubrik  des  Habens  einzustellen.  Es  ist 
doch  wahrscheinlicher,  dass  die  Taube  aus  der  nicht  bloss  an  Stickstoff, 
sondern  auch  an  Stärkemehl  reichen  Nahrung  mindestens  einen  kleinen 
Theil  der  Einnahmen  an  Fett  angelegt  hatte,  statt  mit  einemmale 
ihren  Stickstoff  besitz  um  Yß  zu  vermehren.  Aber  die  Bilanz  in  dem 
Taubenversuche  leidet  an  einem  viel  bedeutenderen  Fehler  und  zwar 
im  Budget  der  Einnahmen.  Voit  berechnet  den  Stickstoffgehalt  der 
Erbsen  auf  149,4  Grm.  N.  und  stützt  diese  Rechnung  auf  den  durch 
die  Analyse  gefundenen  N-gehalt  der  Erbsen  mit  4,77  Vo-  Die  Stick- 
stoffbestimmungen wurden  nach  Will-Varrentrapp  ausgeführt. 

Wir  haben  auf  Grund  zahlreicher  Untersuchungen*)  festgestellt, 
dass  mittelst  der  Natronkalkverbrennung  nicht  der  volle  Stickstoffgehalt 
der  Albuminaie  zu  ermitteln  ist.  Wir  haben  in  einer  grossen  Reihe 
von  Albuminaten  den  N.  sowohl  durch  Natronkalkverbrennung  in  Form 
von  Ammoniak  als  auch  volumetrisch  durch  Kupferoxydverbrennung 
bestimmt.  Die  Differenz  in  dem  Ergebnisse  der  beiden  Bestimmungs- 
methoden ist  nicht  für  alle  von  uns  untersuchten  Eiweisskörper  dieselbe, 
sie  ist  am  grössten  beim  Albumin,  sie  beträgt  mehr  als  20%  des 
Gesammtstickstoffgehaltes.  Bei  den  meisten  Eiweisskörpern  beträgt 
sie  ungefähr  10  7o  des  Gesammtstickstoffgehaltes.  Beim  Legumin 
speciell  erhielten  wir  durch  Natronkalkverbrennung  14,3%  N.,  durch 
Kupferoxydverbrennung  16,5,  eine  Differenz  von  circa  15Vo  des 
Gesammtstickstoffes. 


*)  Seegen  und  Nowak:    Ueber  Bestimmung  des  Stickstoffgehaltes  der  Al- 
buminate.     Pflügers  Archiv  für  Physiologie,  VII.  Band. 
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Unsere  Angaben  fanden  von  Seite  vieler  durch  dieselben  berührter 
Forscher  heftigen  Widerspruch.  Die  naeisten  unserer  Gegner  sind 
Chemiker  an  landwirthschaftlichen  Stationen,  die  nicht  gerne  die  ihnen 
geläufige  Will-Varrentrapp'sche  Methode  gegen  die  zeitraubende 
und  umständliche  volumetrische  Methode  vertauschen  wollten.  Wir 
riethen  unseren  Gegnern  vergleichende  Analysen  anzustellen,  um  zur 
üeberzeugung  zu  gelangen,  dass  die  Natronkalkverbrennung  unzureichend 
sei,  um  allen  N.  der  Albuminate  in  Form  von  Ammoniak  zu  ent- 
wickeln. Der  unter  unseren  Gegnern  durch  seine  wissenschaftliche 
Bedeutung  weitaus  hervorragendste,  ßitthausen  nämlich,  der  die 
Feststellung  der  Constitution  der  Eiweisskörper  sich  zur  Lebensaufgabe 
gemacht  hat,  befolgte  unseren  Rath  und  wir  hatten  die  freudige 
Genugthuung,  dass  er*)  nach  Darlegung  dieser  vergleichenden  Unter- 
suchungen für  Legumin  und  Conglutin  es  aussprach,  „dass  die  Ver- 
brennung mit  Natronkalk  unvollständig  sei,  dass  sie  ungenaue,  zu 
niedrige  Zahlen  für  den  Gehalt  an  N.  liefert''.  Er  schliesst  damit: 
„Jetzt  muss  ich  auch  Seegen  und  Nowak  beistimmen,  dass  die 
Dumas'sche  Methode  allein  sichere  und  genaue  Resultate  giebt." 

Durch  eine  solche  Beistimmung  giebt  Ritthausen  eine  früher 
gegen  uns  hart  vertheidigte  Position,  die  Brauchbarkeit  der  Natron- 
kalkbestimmung nicht  bloss  theoretisch  auf,  sondern  er  ist  gezwungen, 
alle  seine  Eiweissbestimmungen  nochmals  auf  ihren  N-gehalt  zu  unter- 
suchen und  die  früher  von  ihm  festgestellten  Formeln  für  deren  Con- 
stitution zu  corrigiren.  Wer  dies  thut,  beweist,  dass  er  die  hohe 
Mission  des  wissenschaftlichen  Forschers  —  die  Wahrheit  zu  erforschen^ 
erfasst  hat. 

In  einer  späteren  Arbeit**)  meint  Ritthausen,  die  früher  raitge- 
theilten,  vonSettegast  ausgeführten  N-bestimraungen  dürften  zuweilen 
zu  hoch  ausgefallen  sein  durch  den  H-gehalt  des  im  Wasserstoffstrome  redu- 
cirten  Kupfers,  doch  gelangt  er  abermals  zu  dem  Resultate,  „dass 
die  volumetrische  Bestimmung  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  beträchtlich 
höhere  Zahlen  liefere,  als  die  Natronkalkverbrennung  —  dass  diese 
unzuverlässig  und  in  ihren  Ergebnissen  schwankend  sei." 

Wir  haben  unsere  volumetrischen  Analysen  mit  allen,  und  mit 
noch  grösseren  Cautelen  als  jenen  die  R.  jetzt  urgirt,  ausgeführt,  wie 


*)    Ritthausen,    Ueber    den    Stickstoffgehalt    der    Pflanzen -Eiweisskörper. 
Pflüger's  Archiv  XVI.  Bd. 

**)    Pflüger's  Archiv  XVIII.  Bd. 
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diess  einer  von  uns  (N.)  bei  genauer  Darlegung  der  Methode*)  aus- 
führlich erörtert  hat.  Es  war  vor  allem  unmöglich,  dass  Wasserstoff 
die  entwickelte  Gasmenge  vermehren  konnte,  da  den  durch  H.  redu- 
cirten  Kupferspähnen  noch  Kupferoxyd  in  den  Verbrennungsröhren  vor- 
gelegt war.  Da  auch  unsere  Natronkalk bestimmungen,  wie  Märker 
uns  vorwirft,  nur  zu  sorgfältig  gemacht  sind,  haben  wir  das  Recht, 
den  weiteren  Betrachtungen  unsere  eigenen  vergleichenden  Legumin- 
bestimmungen  zu  Grunde  zu  legen. 

Wir  fanden**)  in  dem  von  uns  untersuchten  nicht  chemisch  reinen 
Legumin  mittelst  Natronkalkverbrennung  14,3°  qj  mittelst  Kupferoxyd- 
verbrennung 16,9  Vo  N.  Es  waren  also  durch  die  volumetrische  Me- 
thode 2,6  7o  mehr  N  gefunden  worden,  d.  h.  es  waren  durch  die  Na- 
tronkalkverbrennung nahezu  15%  des  wirklichen  Stickstoffgehalts  des 
Legumins  unentdeckt  geblieben  und  diese  erst  durch  die  volumetrische 
Bestimmungsmethode  entdeckt  worden. 

Voit  fand  in  seinen  Erbsen  149,4  Grm.  N.  Hätte  er  den  Stickstoff 
statt  mittelst  Natronkalk  durch  Kupferoxydverbrennung  zn  bestimmen 
gesucht,  würde  er  nach  dem  Verhältniss  14,3  :  16,9  =:  149,4  :  x  als 
wirklichen  Stickstoffgehalt  der  verfütterten  Erbsen  176,5  Grm.  gefun- 
der haben.  Im  Harn  und  Koth  fand  er  145,9  Grm.  Die  Differenz 
zwischen  Einnahme  und  Ausgabe  beträgt  also  30,6  Grm.  =  17%. 

Wenn  wir  nun  die  von  Ritthausen  mitgetheilten  „mit  der  nöthi- 
gen  Umsicht  und  Sorgfalt  mit  reinem  Legumin*'  durchgeführten  ver- 
gleichenden Analysen  Settegast's  als  Grundlage  gelten  lassen,  stellt 
sich  die  Sache  folgendermaassen:  Settegast  fand  im  (chemich  reinen) 
Legumin  von  gelben  Erbsen  nach  Will-Varrentrapp  16,8,  nach 
Dumas  18,3  %  N-  ^^^  Parenthesim  sei  bemerkt,  dass  auch  Dumas 
und  Cahours  18,1  %  ^  im  Legumin  nachgewiesen  haben,  was  also 
für  die  Richtigkeit  von  Settegast's  Leguminanalyse  mitbeweisend  ist. 
Die  von  Voit  gefundene  Zahl  würde  also  nach  dem  Verhältnisse 
16,8  :  18,4  zu  corrigiren  sein  und  der  N-gehalt  seiner  verfutterte  Erb- 
sen würde  nicht  149,4,  sondern  162,7  Grm.  betragen.  Zwischen  diesen 
Einnahmen  und  den  Ausgaben  von  145,9  Grm.  bliebe  eine  Differenz 
von  16,8  =  10,3%,  welche  zum  grössten  Theil  den  Körper  in  Gasform 
verlassen  haben  muss. 

Wir  wollen  aber  sogar,  um  Voit  jeden  Vortheil  zu  gönnen,  Ritt- 

*)  Nowak,  Ueber  den  StickstoflFgehalt  des  Fleisches.  Sitzber.  d.  k.  Akad. 
d.  Wissensch.  LXII. 
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hausen 's  letzte  Untersuchung  gelten  lassen,  trotzdem  dieselben,  was 
die  Differenz  zwischen  den  Ergebnissen  der  beiden  Analysen  betrifft, 
mit  den  unserigen  und  denen  vonSettegast  im  Widerspruche  stehen  und 
in  Bezug  auf  den  durch  Kupferoxydverbrennung  gefundenen  N-gehalt  dem 
durch  Settegast  und  Dumasund  Cahours  gefundenen  weit  nachstehen. 

Ritthausen  fand  in  grauen  Erbsen: 

Nach  Will-Varrentrapp  16,0  N,  nach  Dumas  16,8  N.  Das 
Verhältniss  16:16,8  auf  Voit 's  Ziffern  übertragen  wären  statt  149,9 
Grm.  N  in  den  Erbsen  156,8  Grm.  N  verfüttert  worden;  in  den 
Excrementen  fanden  sich  145,9  Grm.  N.  Es  fehlen  also  noch  10,9 
Grm.  =  70/0. 

Wir  wollen  nun  Voit  die  weitere  Concession  machen,  dass  die 
Taube  den  ganzen  Betrag  ihrer  Gewichtszunahme  als  Fleisch  angesetzt 
und  dafür  2,4  Grm.  verwendet  hat.  Es  fehlen  dann  noch  immer 
8,5  Grm.  N.  Wenn  diese  und  nur  diese  allein  in  Gasform  den 
Thierkörper  verlassen  haben,  hat  die  Taube  in  124  Tagen  8500  Mgr. 
N  ausgeschieden.  Es  entfallen  als  gasförmige  Ausscheidung  auf  den 
Tag  68  Mgr.  und  auf  die  Stunde  2,8  Mgr.  Das  Gewicht  der  Taube 
beträgt  450  Grm.  Ein  Kilo  Taube  würde  also  in  Voit 's  Versuch 
6,3  Mgr.  Stickstoff  in  der  Stunde  in  Gasform  ausscheiden. 

Im  Mittel  aus  den  12  Versuchen,  welche  ßegnault  und  Reiset 
an  Hunden  ausführten,  betrug  die  tägliche  Stickstoffausscheidung  per 
Kilogramm  Thier  161  Mgr.,  also  per  Stunde  6  Mgr. 

In  unseren  weiter  mitgetheilten  Versuchen  schwankte  die  N-aus- 
scheidung  per  Kilo  Thier  und  per  Stunde  zwischen  6  und  9  Mgr. 
Voit's  berühmter  Taubenversuch,  der  das  Dogma  beweisen 
sollte,  dass  eine  Stickstoffausscheidung  in  Gasform  aus  dem 
Körper  unmöglich  sei,  bestätigt  einfach  in  unzweifelhafter 
Weise,  dass  eine  solche  N-ausscheidung  stattfindet. 

Die  meisten  anderen  Stoffwechsel  versuche  stammen  aus  der  Zeit, 
nachdem  das  Dogma  verkündet  und  es  wurden  dann,  wie  natürlich, 
alle  sogenannten  Stickstoffdeficite  als  Fleischansatz  de  jure  angenom- 
men, da  eine  Stickstoffausscheidung  in  Gasform  unmöglich  ist*). 


*)  In  wirklich  naiver  Weise  erzählt  Henneberg  (Neue  Beiträge  zur  j Be- 
gründung einer  rationellen  Fütterung  der  Wiederkäuer.  Göttingen  1870.  S.  373  ff.) 
die  Geschichte  seiner  Bekehrung,  wie  er  aus  einem  Saulus  ein  Paulus  geworden 
ist.  Sie  hatten  früher  in  Weeride  an  ein  Stickstoffdeficit  geglaubt,  und  die  Re- 
sülate  ihrer  Versuche  hatten  ihnen  keine  Veranlassung  gegeben,  „die  herrschende 
Meinung  nicht  zu  theilen".     Die  Lehre  vom  Stickstoffdeficit  gestattete  nicht,  aus 
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Pettenkofer  hat  nach  jenem  Tauben  versuch,  bei  welchem,  wie 
er  sich  ausdrückt,  „aller  Stickstoff  des  Futters  —  nicht  mehr  und 
nicht   weniger  —   in    den  Excrementen    wieder    aufgefunden    wurde", 

der  Differenz  zwischen  Stickstoö'einfuhr  und  Ausfuhr  Schlüsse  zu  ziehen  auf  das 
Gleichbleiben  oder  die  Ab-  oder  Zunahme  der  stickstoffhaltigen  Körperbestandtheile. 
Mit  dem  Erscheinen  von  Voit's  Schrift:  „Die  Gesetze  der  Ernährung"  trat  die 
Wandlung  ein.  Die  Weender  Forscher  nahmen  nun  ihre  früheren  Arbeiten  wieder 
zur  Hand  und  gelangten  nun  bereits  zu  dem  Resultate,  dass  die  von  ihnen  ge- 
fundenen Stickstoffabgänge  „für  eine  Stickstoffausscheidung  durch  Haut  und  Lungen 
mindestens  gesagt  nicht  beweisend  seien"  und  als  Voit's  Taubenversuch  bekannt 
wurde,  „welcher  eine  gasförmige  Stickstoffausscheidung  ausschloss",  durften  die 
Weender  Experimentatoren  sich  mit  Fug  und  Recht  der  Ansicht  zuwenden,  dass 
auch  beim  Ochs  ein  Stickstoffdeficit  nicht  existire,  dass  mithin  auch  bei  ihm  die 
Differenz  zwischen  Stickstoff  im  Futter  und  Stickstoff  in  den  Excrementen  ein 
Kriterium  und  Maass  für  die  Fleischzunahme  oder  Abnahme  des  Körpers  bilde. 
„Man  musste  dabei  freilich  noch  die  eine  und  andere  auffallende  Zahl  ohne  durch- 
aus unangreifbare  Erklärung  passiren  lassen"(!).  Henneberg  wirft  mir  vor,  „dass 
ich  widerhaariges  Sperren  gegen  bessere  Einsicht  als  Motto  empfehle".  Der  Vor- 
wurf scheint  mir  vollkommen  ungerecht.  Henneberg  vergisst,  dass  ich,  was  wohl 
nicht  viele  Forscher  gethan  hätten,  bereit  war,  meine  Untersuchungsmethoden  durch 
Voit  prüfen  zu  lassen.  Voit  behauptete  nun,  mein  Stickstoffdeficit  sei  durch 
mangelhaftes  Sammeln  des  Harns  veranlasst  gewesen  und  alle  seine  Jünger  beten 
dies  gläubig  nach.  Ich  habe  nachgewiesen  (Sitzungsberichte  d.  k.  Akad.  d.  Wissensch. 
LXIII.  Bd.  2.  Abthlg.) ,  dass  Voits  Behauptung  unrichtig  sei.  Das  Experimen- 
tum  crucis,  welches  mich  und  Alle,  die  ein  Stickstoffdeficit  annehmen,  für  immer 
lahmlegen  sollte,  war  der  Umstand,  dass  in  den  drei  Tagen,  in  welchen  nach  Voits 
„Methode"'  gesammelt  wurde,  d.  h.  als  der  Hund  fast  stündlich  den  Harn  in  ein 
ihm  untergehaltenes  Glas  entleeren  musste,  die  Harnausscheidung  um  30Ü  ccm  mehr 
betrug,  die  sonst  natürlich  (!)  im  Stalle  verloren  gingen.  Ich  konnte  diesen  Schluss 
nicht  gerechtfertigt  finden,  musste  im  Gegentheil  annehmen,  dass  die  nach  Voit's 
Methode  gesammelte  Harnmenge  eine  anomale  sei.  Das  Versuchsthier  erhielt  näm- 
lich täglich  1300  ccm.  Wasser.  Mit  der  1200  gr.  betragenden  Fleischnahrung  wur- 
den gleichfalls  9U0  gi-m.  Wasser  eingeführt,  in  Summe  2200  ccm  Wasser.  Wäre 
die  nach  Voit's  Methode  bewirkte  Harnausscheidung  von  2160  ccm  Harn  die  nor- 
male, dann  bliebe  für  die  Wasserausscheidung  durch  Haut  und  Lungen  nur  40  ccm 
übrig,  eine  Ziffer,  die  doch  für  die  Dauer  sicher  nicht  der  normalen  Ausscheidung 
entspricht.  Nach  Henneberg's  Ansicht  hätte  ich  nun  die  Pllicht,  auch  diese 
auffallende  Zahl,  auch  „ohne  durchaus  unangreifbare  Erklärung  passiren  zu  lassen" 
und  mich  nicht  weiter  gegen  bessere  Einsicht  zu  sperren.  Aber  Henneberg  ver- 
gisst, dass  es  mir  gar  nicht  darauf  ankommt,  in  der  Differenz  zwischen  Stickstoff 
im  Futter  und  dem  in  den  Excrementen  ein  Maass  für  die  Fleischzunahme  oder 
Abnahme  zu  finden.  Ich  suche  einfach  die  Wahrheit  und  da  mir  dieselbe  mit 
Voit's  Gesetz  im  Widerspruch  schien,  konnte  ich  dieselbe  nicht  gelten  lassen. 
Die  Resultate  unserer  langen  und  mühevollen  Forschung  beweisen  mindestens,  dass 

mein  Unglaube  nicht  ungerechtfertigt  war, 

Seegen. 


—     225     — 

seinen  Respirationsapparat  construirt.  Auf  Stickstoffgewinnung  brauchte 
bei  Construction  des  Apparates  nicht  Rücksicht  genommen  zu  werden, 
da  eine  gasförmige  Stickstoffausscheidang  nach  Voit's  VerSachen  ausser 
aller  Frage  steht.  Der  Apparat  hatte  zur  Aufgabe,  die  durch  Haut 
und  Lungen  ausgeschiedenen  Gase,  Kohlensäure  und  Wasserdarapf  zu 
bestimmen.  Der  Sauerstoff  wird  "^^unter  der  Voraussetzung,  dass  die 
Ausgaben  durch  Haut  und  Lunge  wesentlich  nur  aus  Wasser  uod  Kohlen- 
säure bestehen,  indirect  bestimmt,  indem  das  Anfangsgewicht  des 
Thieres  -)-  dem  Gewichte  der  eingenommenen  Nahrung  und  Getränke 
dem  Endgewicht  des  Thieres  -|-  dem  Gewichte  der  sichtbaren  und  un- 
sichtbaren Excrete  gegenübergestellt  wird.  Die  Differenz  der  beiden 
Zahlen  giebt  das  Gewicht  der  Sauerstoffzufuhr.  Auf  Grundlage  der 
in  genannter  Weise  gewonnenen  Einnahme-  und  Ausgaberubriken  wird 
eine  Stoffwechselbilanz  hergestellt  und  als  Pettenkofer  die  Resul- 
tate der  ersten  mit  einem  Hunde  ausgeführten  Respirationsversuche 
der  k.  bair.  Academie  vorlegte*),  sagte  er:  „alle  bisher  aufgestellten 
Stoffwechselgleichungen  litten  an  dem  erheblichen  Gebrechen,  dass  sie 
für  einzelne  Faktoren  theils  in  der  Einnahme  theils  in  der  Ausgabe, 
anstatt  wirklich  bestimmter  Werthe  hypothetische  Zahlen  annahmen 
und  damit  der  willkürlichen  Interpretation  ein  ziemlich  offenes  Feld 
noch  Hessen.  Die  Gleichung,  welche  wir  nun  aufstellen  werden,  ruht 
auf  sämmtlichen  wirklich  bestimmten  Werthen  und  ist  wohl  die  erste, 
welche  ohne  jede  Zuhilfenahme  von  Hypothesen  je  aufgestellt  wor- 
den ist". 

Und  nun  wird  die  Bilanz  für  den  Hund  dargelegt,  „der  1500  Grm. 
Fleisch  als  Nahrung  erhalten  und  im  Körpergewicht  gleichgeblieben 
ist"  und  „bei  einem  Gesammtgewicht  der  Einnahmen  und  Ausgaben 
von  3989  Grm.  beträgt  die  Differenz  nur  35  Grm.  d.  i.  nicht  ganz 
1%^'  und  „bei  näherer  Betrachtung  wird  die  Uebereinstimmung  noch 
grösser''.  Das  kleine  Plus  in  der  Ausgabe  ist  dadurch  entstanden, 
dass  der  Körper  von  seinem  Bestand  ungefähr  40  Grm.  Wasser  ab- 
gegeben hat.  Der  Abgang  konnte  nicht  durch  Gewichtsabnahme  zur 
Erscheinung  kommen,  weil  das  Thier  ungefähr  soviel  Koth  zurückbe- 
halten hat,  als  dem  Wasserverlust  entspricht.  Es  fehlt  auch  in  den 
Excreten  etwas  von  dem  eingenommeneu  Kohlenstoff,  aber  auch  dafür 
wird  Rath  geschafft — es  hat  sich  eine  kleine  Menge  Kohlenstoff  vom 
Fleische  abgetrennt,  hat  sich  mit  anderen  Elementen  zu  Fett  gruppirt 

''")  Pettenkofer;  Ueber  die  Producte  der  Respiration  des  Hunde  etc. 
Sitzungsber.  d.  k.  bair.  Akad.  1863. 

See  gen,   Studien  über  StoSwechsel  etc.  ig 
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und  ist  im  Körper  zurückgeblieben.  Die  Uebereinstimmung  in  der 
Bilanz  ist  eine  so  vollständige,  dass  sie  auch  als  Beweis  dafür  dient, 
„dass  sich  aus  den  stickstoffhaltigen  Bestandtheilen  der  Nahrung  und 
des  Körpers  kein  freies  Stickstoffgas  entwickelt,  denn  sonst  wäre  diese 
Uebereinstimmung  unmöglich". 

Alle  anderen  Stoffwechselgleichungen,  die  im  Laufe  der  Jahre  von 
den  beiden  Münchener  Forschern  mitgetheilt  wurden,  basiren  auf  glei- 
cher Grundlage.  Die  Factoren  sind  meist  complicirter,  die  Nahrung 
ist  oft  eine  zusammengesetztere,  der  Körper  ist  nicht  immer  im  Be- 
harrungszustande, die  hypothetischen  An-  und  Umsätze  spielen  meist 
eine  grössere  Rolle  aber  das  Endresultat  ist  immer  dasselbe  —  eine 
genau  stimmende  Bilanz. 

Die  „vollständige  Uebereinstimmung",  welche  Pettenkofer  und 
Voit  ihren  Bilanzen  nachrühmen,  macht  wohl  jeden  von  vornherein 
etwas  stutzig.    Zwei  Bedenken  drängen  sich  einem  unwillkürlich  auf: 

1.  Mittelst  des  Respirationsapparates  werden  zwei  Faktoren  der 
Ausgabe  direkt  bestimmt,  Kohlensäure  und  Wasser,  und  zwar  wird 
nicht  die  Gesammtausgabe,  sondern  nur  ein  kleiner  Bruchtheil  der- 
selben bestimmt.  Von  der  Wasserausscheidung  wird  V'4000  Theil  durch 
Wägung  der  vorgelegten  SO  3,  von  der  Kohlensäureausschcidung  wird 
derselbe  Bruchtheil  durch  Titrirung  des  vorgelegten  Barytwassers  be- 
stimmt. Die  Genauigkeit  der  Wägung  und  die  Vortrefflichkeit  der 
Methode  für  Kohlensäurebestimmung  vorausgesetzt,  muss  doch  jeder 
mit  solchen  Arbeiten  Vertraute  an  Fehler  bei  der  Ausführung  denken, 
und  wenn  die  Grenzen  für  solche  Fehler  noch  so  eng  sind,  wird  das 
Resultat  derselben  ein  nicht  unbedeutendes,  wenn  es  mit  4000  multi- 
plicirt  wird. 

Dazu  kommt,  dass  die  Sauerstoffbestimmung  keine  direkte  ist, 
die  Fehler,  die  bei  der  Bestimmung  der  Kohlensäure  und  des  Wassers 
gemacht  wurden,  wirken  auf  die  in  Rechnung  zu  setzende  Sauerstoff- 
grosse  zurück  und  jeder  Irrthum  in  der  Ziffer  der  Wasserausscheidung 
tangirt  mit  %   die  Sauerstoffrubrik. 

2.  Auch  die  für  die  Nahrung  in  die  Einnahmerubrik  eingesetzte 
Ziffer  ist  nicht  unanfechtbar,  weil  sie  selbst  für  das  einfachste  Nah- 
rungsmaterial, für  Fleisch  z.  B.  keine  stätige  ist.  Der  eine  von  uns 
(N.)  hat  über  diesen  Gegenstand  eingehende  Untersuchungen  angestellt 
und   dieselben   bereits  vor   längererer  Zeit  mitgetheilt*).     Schon   der 

*)  Nowak:  Ueber  den  Stickstoffgehalt  des  Fleisches,  LXIV.  Band  der 
Sitzungsberichte  d.  k.  Akad.  d.  Wissensch. 
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Wassergehalt  ist  beim  Fleisch  von  verschiedenen  Thierarten  wesentlich 
verschieden  und  schwankt  selbst,  wenn  auch  in  engen  Grenzen,  bei 
den  verschiedenen  Muskelpartien  desselben  Thieres.  Aber  unendlich 
bedeutender  ist  das  Schwanken  im  Stickstoffgehalte.  Das  Pferdefleisch 
von  verschiedenen  Thieren  gab  einen  Stickstoffgehalt  von  3,6  —  4,0. 
Voit  und  Pettenkof er  nahmen  unentwegt  durch  unsere  Untersuchun- 
gen 3,4  als  unveränderlichen  N-gehalt  des  Fleisches  in  Rechnung.  In 
der  oben  besprochenen  Stoffwechselgleichung  wird  ohne  weiteres  51 
Orm.  N  ins  Einnahmenbudget  gesetzt  —  dem  stehen  51  Grm.  im  Aus- 
gabenbudget gegenüber.  Nun  ist  es  aber  auch  denkbar,  dass  mit  dem 
Fleisch  60  Grm.  N  eingeführt  würden.  Wohin  kamen  nun  diese 
9  Grm,  Stickstoff,  für  welche  in  der  Bilanz  kein  Platz  mehr  ist,  und 
müsste  man  nicht  dann  dem  so  unzweifelhaft  aus  dem  Fleisch  abge- 
trennten Fett  seine  Existenzberechtigung  absprechen? 

Wir  würden   uns   erlauben   Voit    und  Pettenkof  er  zu  rathen, 
doch  auch  einmal  einige   vergleichende  Fleisch-Analysen   auszuführen, 
und  wenn  es  ihnen  bei  ihren  Untersuchungen,  wie  wir  nicht  zweifeln, 
nur  um  die  Wahrheit  zu  thun  ist,  dürften  sie  an  der  Richtigkeit  ihres 
Einnahmebudgets  wohl  bald  ebenso  zweifeln  —  wie  an  der  ihres  Aus- 
gabenbudgets.   Die  Richtigkeit  dieses  Ausgabenbudgets  wurde  nämlich 
durch    sogenannte    Controlversuche    erhärtet,    die   Genauigkeit    dieser 
Controlanalysen  stand  über  jeden  Zweifel  erhaben  und  durch  dieselben 
wurde  jedes  Bedenken,  welches  sich  gegen  die  Stoff  Wechselbilanzen  er- 
heben wollte,   niedergeschlagen.     „Alle  theoretischen  Untersuchungen 
und  Betrachtungen",  so  äussert  sich  Pettenkof  er*)   „wären  nicht  im 
Stande  gewesen  mich  über  die  Leistungen  eines  Apparates  zu  beruhi- 
gen, der  als  wissenschaftliches  Messinstrument  alle  bisher  so  üblichen 
Dimensionen  überschreitet  „und  darum   wurden  auf  rein   praktischem 
Wege    die  Fehlergrenzen  des   Apparates  ermittelt.'^     Das  geeigneteste 
und  der  Respiration  am  nächsten  kommende  Mittel  der  Controle  „schien 
die  Verbrennung  eines  kohlenstoffhaltigen  Körpers  und  es  wurden  zu 
diesen  Controlversuchen  Stearinkerzen  und  Weingeist  verwendet.    Der 
grösste  Fehler,  der  sich  in  Bezug  auf  Nachweisung  des  Kohlenstoffes 
zeigte,  beträgt  nicht  ein  ganzes  Procent,  während  die  durchschnittliche 
Genauigkeit  sich  zu  Vio%  ergiebt  und   der  Apparat  kann,   was   das 
Auffinden  des   Kohlenstoffs   betrifft,    „mit   vollem  Rechte   darauf  An- 

*)  1   c. 

15* 


—     228     — 

Spruch  machen,  unter  die  Reihe  der  exacten  wissenschaftlichen  Mess- 
apparate eingereiht  zu  werden". 

Die  Controlversuche  mit  dem  Apparat  in  Weende  haben  nun  zwar 
gezeigt,  dass  die  Grenze  der  Genauigkeit  bei  C02-bestimmung  von 
VioVo  sehr  weit  abliegt,  man  könnte  ferner  einwenden,  dass  die 
Kohlensäureausscheidung  beim  lebenden  Thiere  nicht  mit  der  Gleich- 
mässigkeit  von  Statten  geht,  wie  beim  Verbrennen  einer  Kerze,  dass 
also  immerhin  ein  Fehler,  vielleicht  ein  nicht  unbeträchtlicher  Fehler 
unterlaufen  muss,  wenn  man  den  Kohlensäuregehalt  der  in  der  Re- 
spirationskammer zurückbleibenden  und  also  erst  am  Schlüsse  eines 
14  stündigen  Versuches  ausgeschiedenen  Luft  gleich  setzt  dem  Gehalte 
eines  nahezu  gleich  grossen  Luftvolumens,  welches  während  des  Ver- 
suches durch  die  grosse  Gasuhr  gegangen  ist.  Doch  wir  wollen  die 
Kohlensäurebestimmung  als  ganz  correct  gelten  lassen. 

Für  die  Wasserbestimmung  hat  Pettenkofer  auch  zwei  Versuchs- 
reihen mitgetheilt*)  und  als  Resultat  wird  uns  angegeben  „dass  bei 
einem  24  stündigen  Versuche  mit  dem  Hunde  und  einer  Ventilation 
von  300000  Liter  der  mittlere  Fehler  9,6  Grm.  Wasser  betragen  würde", 
und  an  anderer  Stelle  heisst  es:  „Der  Fehler  beträgt  bei  einem  24 
Stunden  dauernden  Versuche  im  ungünstigsten   Falle  l'A^'o"- 

Wenn  man  die  Wasserbestimmungen  genauer  durchliest,  will  es 
Einem  zwar  bedünken,  dass  die  Schlüsse  den  gefundenen  Thatsachen 
nicht  vollkommen  entsprechen,  oder  dass  mindestens  von  diesen  einige 
eliminirt  werden  müssen,  um  dieSchlüsse  gerechtfertigt  zu  finden.  So  wer- 
den z.  B.  einmal  bei  einem  8  stündigen  Controlversuche  mit  87  Grm. 
Stearin  statt  103,9  Grm.  Wasser  140,8  Grm.  gefunden.  Als  Ursache 
erfahren  wir,  dass  V,  Tag  vor  Beginn  des  Versuchs  die  Fenster  der 
Kammer  mit  Kreide  und  Wasser  geputzt  waren,  und  in  einem  anderen 
Versuche  werden  statt  102  Grm.  Wasser  nur  94  gefunden.  Und  endlich 
geben  manche  Doppelbestimmungen  des  Wassers  weit  auseinander- 
liegende Resultate.  Im  letzterwähnten  Versuche  giebt  eine  Wasser- 
bestimmung 94,6  Grm.  und  eine  2.  Bestimmung  105,9,  also  eine 
Differenz  von  12%!  Doch  wir  waren  gläubig  und  Hessen  Petten- 
kofer's  Schlusssätze  über  die  Genauigkeit  der  Wasserbestimmung  gelten. 

Aus  dem  Lager  der  eifrigsten  Anhänger  der  Münchener  Schule, 
aus  Weende  kamen  die  ersten  Nachrichten  über  die  colossalen  Fehler, 


*)  Ueber  die  Bestimmung  des  Wassers  bei  der  Respiration  und  Perspiration. 
Sitzungsber.  d.  k.  bair.  Akad.  d.  Wissensch.  1862,  2.  Bd.  und  über  die  Bestimmung 
des  luftförmigen  Wassers  im  Respirationsapparate.     Sitzungsber.  1863,  1.  Bd. 
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welche  bei  den  Wasserbestimmungen  mittelst  des  Pettenkoter'schen 
Apparats  vorkommen.  Henneberg*)  theilt  die  Resultate  seiner 
Controlversuche  mit,  „die  ohne  Ausnahme  bei  weitem  zu  wenig  Wasser 
ergeben  haben".  Die  mittleren  Fehler  betrugen  103  — 104  Grm. 
Wasser,  was  Verlusten  von  16 — 42%  gleich  kommt. 

Da  es  nun  nicht  mehr  zu  verbergen  war,  „dass  etwas  faul  sei 
im  Staate  Dänemark",  entschloss  sich  Voit  zu  Enthüllungen.  Der 
11.  Band  der  Zeitschrift  für  Biologie  brachte  unter  dem  Titel  „üeber 
die  Bestimmung  des  Wassers  mittelst  des  Pettenkofer'schen  Apparates" 
eine  ganze  Reihe  von  verblüffenden  Thatsachen,  von  denen  wir  einige 
hier  mittheilen  wollen. 

Zuerst  werden  uns  die  alten  Pettenkofer'schen,  früher  be- 
sprochenen Wasser- Controlversuche  aus  den  Jahren  1862 --63  mit- 
getheilt  und  tabellarisch  zusammengestellt,  nur  bringt  eigenthümlicher 
Weise  die  Tabelle  3  nebst  den  von  Pettenkofer  veröffentlichten 
Versuchen  noch  zwei  andere,  von  denen  der  eine  ein  Wasserplus  von 
167o5  <3er  andere  ein  Wasserminus  von  7%  ergeben  hat.  Durch  diese 
2  Versuche  wäre  schon  Pettenkofer's  Ausspruch,  dass  der  Fehler 
im  Durchschnitte  1  '^  %  betrage,  wesentlich  verändert  worden.  Man 
hat  sich,  wie  uns  Voit  mittheilt,  damit  begnügt,  diesen  Wasserverlust 
„der  Ausgleichung  zwischen  dem  erhöhten  Wassergehalte  der  Luft 
in  der  Kammer  während  des  Versuches  und  den  hygroscopischen 
Eigenschaften  der  Kammer"  zuzuschreiben  und  „hatte  vor  der  Hand 
keine  Veranlassung  der  Sache  weiter  nachzugehen,  da  es  vorgezogen 
wurde,  die  Methode  nur  so  weit  zu  verschärfen,  als  es  erforderlich 
war,  um  aus  den  dadurch  erlangten  Resultaten  die  nöthigen  Schlüsse 
zu  ziehen,  als  der  Methode  die  denkbar  grösste  Vollkommenheit  zu 
geben,  um  mit  ihr  im  besten  Falle  doch  nicht  weiter  zu  kommen  wie 
mit  der  unvollkommenen".  In  verständliches  Deutsch  übersetzt  heisst 
das:  warum  sollte  man  sich  bemühen  eine  gute  Methode  zu  finden, 
da  auch  die  schlechte  das  lieferte,  worauf  es  ankam  —  eine  genau 
stimmende  Stoffwechselbilanz. 

Durch  die  von  Henneberg  bei  seinen  Wassercontrolversuchen 
gefundenen  ganz  enormen  Differenzen  veranlasst  begannen  Pettenkofer 
und  Voit  im  Jahre  1871  von  Neuem  sich  mit  der  Wasserbestimmung 
zu  beschäftigen,  und  es  wurden  jetzt  Cautelen  beobachtet,  an  die 
früher  gar  nicht  gedacht  wurde  und  über  deren  Bedeutung  als  Fehler- 


*)  Neue  Beiträge  etc.    Göttingen  1870, 
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quelle  wir  jetzt  zum  erstenmale  Aufschluss  erhalten.  So  wird  z,  B. 
wiederholt  betont,  dass  die  untersuchte  Luft  nur  einen  Bruchtheil  der 
Gesammtluft  bildet  und  dass  jeder  Fehler  4000 mal  vergrössert  in  der 
Gesammtrechnung  erscheint.  Bei  Berechnung  des  "Wassergehaltes  einer 
80  Grm.  liefernden  Kerze  und  einer  Ventilation  von  200  000  Liter 
wird  ein  Gcwichtsfehler  von  1  Mgr.  einen  Fehler  von  5  "/o  i^Q  Gesammt- 
resultat  geben.  Da  ein  solcher  Wägungsfehler  noch  sehr  innerhalb 
der  Fehlergrenze  liegt,  ist  es  doch  sehr  naheliegend,  dass  dadurch  die 
Stoffwechselbilanzen  beeinflusst  werden  müssen. 

Es  wurde  aber  vor  Allem  Rücksicht  genommen  auf  die  Gas- 
messungsapparate, auf  die  Gasuhren,  und  da  begegnen  wir  einem 
interessanten  Geständnisse.  „Pettenkofer",  so  berichtet  uns  Voit, 
„hat  bei  wiederholten  Aichungen  ein  und  derselben  Gasuhr  der  ge- 
wöhnlichen Art  Differenzen  in  den  Angaben  gefunden,  die  sich  nur 
schwer  durch  eine  Aenderung  des  Wasserniveaus  der  Uhr  durch  Ver- 
dunstung erklären  liessen,  Differenzen^  welche  hinreichten,  ganz  wesent- 
liche Aenderungen  in  den  Zahlen  der  Versuchsresultate  hervorzubringen. 
Bei  Aichungen,  welche  von  ihm  mit  den  4  Gasuhren  unter  Berück- 
sichtigung der  Temperatur  des  Wassers  im  Aichgefässe,  der  Luft  im 
Ballon  und  in  der  Gasuhr  im  Laufe  eines  Monats  vorgenommen 
wurden,  ergaben  sich  in  den  procentigen  Werthen  Schwankungen  von 
0,24— 1,07  pCt,  im  Mittel  von  0,65  pCt. 

Nimmt  man  demnach  an,  wie  Voit  weiter  ausführt,  dass  man 
nicht  im  Stande  ist,  die  Angaben  der  Gasuhr  genauer  als  0,65  pCt. 
zu  erhalten,  so  schwankt  z.  B.  für  den  Versuch  vom  6.  Juni  1871, 
bei  welchem  eine  Kerze  verbrannte,  welche  nach  der  Berechnung 
80,4  Grm.  geliefert  hätte,  die  gefundene  Wasserzahl  zwischen  81,4  und 
95,7  Grm.,  je  nachdem  man  die  der  Rechnung  zu  Grunde  liegende 
Gasmenge  mit  46,9  Liter  oder  mit  47,2  ansagt.  Die  beiden  Ansätze 
sind  nach  den  Fehlergrenzen  der  kleinen  Gasuhr  gleich  berechtigt. 
„Man  erkannte  daraus,  dass  man  auf  die  Angabe  der  Gasuhr  und  auf 
die  Aichung  derselben  viel  grössere  Aufmerksamkeit  richten  müsse, 
als  dies  früher  geschehen  war."  Bei  näherer  Prüfung  stellte  es  sich 
heraus,  dass  der  Grund  der  verschiedenen  Angaben  der  Gasuhr  in 
einer  mangelhaften  Construction  aller  Gasuhren  liege.  Man  musste 
zu  einer  wesentlich  veränderten  Construction  schreiten,  um  den  früher 
mit  Noth wendigkeit  hervortretenden  Messungsfehler  zu  eliminiren. 
Dies  geschah  im  Jahre  1871.  Bei  einem  Controlversuche  vom  27.  Ok- 
tober 1871  finden  wir  die  Angab?  „zum  erstenmal  die  neuen  Gasuhren". 
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Bis  dahin  wurden  die  alten  Gasuhren  verwendet,  also  fehlerhafte 
Messungen  den  Rechnungen  zu  Grunde  gelegt.  Wie  natürlich,  mussten 
diese  Messungsfehler  ebensogut  die  Ziffer  der  berechneten  Kohlensäure- 
ausscheidung treffen  wie  die  der  Wasserausgabe.  In  jenem  oben  er- 
wähnten Versuche  vom  6.  Juni  1871,  bei  welehem  man  nach  Yoit's 
Rechnung  die  Wasserausscheidung  mit  81,4  oder  mit  95,7  Grm.  an- 
setzen kann,  schwankt  auch  die  Kohlensäureausscheidung,  je  nachdem 
man  die  eine  oder  die  andere  der  angegebenen  Gasmessungsziffer  zu 
Grunde  legt,  zwischen  202  und  237  Grm.  Wahrlich  eine  nicht  zu 
vernachlässigende  Differenz! 

Bis  zum  Jahre  1871  wurden  von  Pettenkofer  und  Voit  die 
alten  Gasuhren  mit  ihrer  schlechten  Construction  verwendet.  Allen 
ihren  Stoffwechselbilanzen  liegen  die  Messungen  mit  diesen  Uhren  zu 
Grunde  —  und  doch  stimmen  alle  diese  Bilanzen  wunderbar.  Es 
ist  doch  ein  wahrer  Zauberapparat! 

Es  waren  nun  neue  Gasuhren  angeschafft,  es  wurden  grössere 
Wasserabsorptioüsgefässe  eingeschaltet,  es  wurden,  um  den  Wägungs- 
fehler  zu  verringern,  grössere  Gasproben  absorbirt.  Das  Resultat  blieb 
unverändert,  die  Fehler  in  der  Wasserbestimmung  blieben  enorm  gross. 
In  3  Tabellen  sind  die  von  Voit  und  Pettenkofer  in  den  Jahren 
1871  und  1872  gemachten  Controlbestimmungen  zusammengestellt. 
Die  Fehler  zwischen  berechneter  und  gefundener  Wassermenge  schwanken 
zwischen  -f  63,8  und  —  46,8  pCt! 

Es  war  —  so  fährt  Voit  fort  —  nicht  gelungen  trotz  allerlei 
Verbesserungen  die  bestehende  grosse  Differenz  zu  heben  und  den 
Grund  hierfür  zu  entdecken  und  „da  eine  solche  Dunkelheit  auf  die 
durch  den  Apparat  überhaupt  erhaltenen  Resultate  drückte",  entschloss 
sich  Voit  im  Jahre  1873  —  74  die  Controlversuche  in  Gemeinschaft 
mit  zwei  Assistenten  nochmals  aufzunehmen,  um  doch  möglicherweise 
der  Ursache  für  den  schlechten  Ausfall  der  Wasserbestimmung  auf 
die  Spur  zu  kommen. 

Es  wurden  neue  Schwefelsäurekölbchen  construirt  mit  einge- 
schliffenem Glasstöpsel  (früher  waren  die  Kölbchen  durch  Kork  und 
Siegellack  geschlossen!);  dieselben  wurden,  um  Wasserniederschlag  in 
den  Leitungsröhren  zu  verhüten,  an  das  Anfangsstück  der  Hauptröhre 
eingeschaltet  und  wir  hatten  nun  die  Genugthuung,  dass  bei  Anwendung 
der  neuen  „Kölbchen,  beim  genauen  Wiegen  derselben,  beim  Ansetzen 
der  Kölbchen  an  das  Anfangsstück  der  Hauptröhre,  beim  sorgfältigen 
Aichen  der  neuen  Gasuhren  die  beiden  Proben  (der  Wasserbesliramung) 
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unter  einander  besser  stimmten."  Sind  diese  Gesttändnisse  nicht  eigen- 
thüralich?  Wir  begreifen  es,  dass  Jeder,  der  mit  einem  Messinstrument, 
mit  einem  complicirten  Apparate  arbeitet,  bemüht  ist,  durch  allerlei 
Verbesserungen  zu  noch  höherer  Prcäcision  zu  gelangen.  Aber,  dass 
man  genaues  Wägen  und  Messen,  dass  man  mit  einem  Worte  präcises 
Arbeiten  zu  den  Fortsehritten  zählt,  bleibt  doch  unbegreiflich.  Das 
heisst  doch  zugestehen,  dass  bis  dahin  die  Grundbedingungen  für  die 
Lösung  einer  solchen  Aufgabe  nicht  eingehalten  wurden  —  und  doch 
stimmten  die  Stoffwechselbilanzen! 

Aber  wenn  auch  die  Proben  besser  untereinander  stimmten,  war 
doch  das  Gesammtresultat  der  Controlversuche  kein  befriedigenderes 
und  die  in  der  Tabelle  24  mitgetheilteu  4  Versuche  zeigten  noch  eine 
Differenz  zwischen  berechnetem  und  gefundenem  Wasser  von  18  bis 
25  pCt. 

Ein  neues  Licht  sollten  aber  diese  fehlerhaften  Resultate  auf- 
gesteckt haben,  es  war  nämlich,  wie  behauptet  wird,  der  procentische 
Ausfall  um  so  grösser,  je  mehr  Kerzen  im  Apparate  brannten  und 
dadurch  wurde  der  Gedanke  zuerst  nahe  gelegt,  dass  eine  unvollständige 
Verbrennung  der  Stearinsäure  der  Kerze  an  dem  Fehler  die  Schuld 
trage.  Natürlich  musste  es  sich  bei  dieser  unvollständigen  Verbrennung 
„vorzüglich  um  ein  an  Wasserstoff  reiches  Gas,  oder  selbst  um  Wasser- 
stoff handeln,  da  die  Kohlensäure  um  soviel  genauer  erhalten  wird 
als  das  Wasser".  Ein  Blick  auf  Tabelle  6,  welche  die  von  Petten- 
kofer  und  Voit  im  Jahre  1872  gemachten  Controlversuche  enthält, 
hätte  zwar  Voit  die  Ueberzeugung  geliefert,  dass  andere  Thatsachen 
dieser  neuen  Hypothese  widersprechen.  In  jenen  Versuchstabellen  finden 
sich  z.  B.  bei  allen  Versuchen  mit  einer  Kerze  ein  Wasserdeficit  von 
3  -  32  pCt.  und  bei  den  Versuchen  mit  2  Kerzen  ein  Wasserplus  von 
26 — 38  pCt,  aber  man  hatte  es  sich  nun  einmal  in  den  Kopf  gesetzt, 
„der  lange  gesuchte  Fehler  könne  nur  in  den  Kerzen  liegen."  Man 
ging  also  daran,  „um  die  vollständige  Verbrennung  der  Kerzen  direct 
darzuthun,  die  Luft  über  glühendes  Kupferoxyd  zu  leiten",  aber  die 
geglühte  Luftprobe  zeigte  nur  ein  etwas  geringeres  aber  noch  immer 
kolossales,  bis  33  pCt.  betragendes  Wasserdeficit.  Daraus  hätte  man 
vernünftiger  Weise  schliessen  sollen,  dass  der  Fehler  nicht  in  der  un- 
vollständigen Wasserstoffverbrennung  liegt,  da  dieser  doch  sonst  in 
der  Verbrennungsröhre  oxydirt  worden  wäre.  Aber  nun  hat  man  mit 
einem  Male  auch  dieses  Resultat  erwartet,  weil  bei  der  Schnelligkeit, 
mit  welcher   die  Luft   durch   die  glühende  Röhre   gesaugt  wird,   eine 


—     233     — 

Oxydation  des  Wasserstoffes  nicht  stattfinden  kann.  Das  Resultat 
eines  älteren  Versuches  von  Pettenkofer,  bei  welchem  das  fehlende 
Wasser  durch  Glühen  erhalten  wurde,  ist  man  geneigt,  da  er  die  Cirkel 
der  neuen  Hypothese  stören  würde,  als  ein  zufälliges  anzusehen. 

Es  wurden  nun  einige  Versuche  in  der  Weise  ausgeführt,  dass 
Wasser  im  Respirationskasten  verdampft  wird,  man  erhält  jetzt  in  den 
meisten  Fällen  mehr  Wasser,  als  man  nach  der  Rechnung  finden  sollte. 
Der  Kasten  war  schlecht  verlöthet  —  so  tröstet  man  sich  —  und 
liess  Wasser  in  den  Raum  der  Kammer  eindringen. 

Endlich  gelingt  es  bei  drei  Versuchen  mit  Wasserverdainpfung, 
das  Wasser  bis  auf  ein  Deficit  von  3  pCt,  wieder  zu  finden,  und  nun 
wird  ein  Hosiannah  angestimmt.  „Die  Bestimmung  des  Wassers  mit 
dem  grossen  Pettenkofer 'sehen  Respirationsapparate  war  durch  un- 
sere Bemühungen  nahezu  so  genau  geworden,  wie  die  der  Kohlensäure. 
Der  Hauptfehler  der  früheren  Controlversuche  mit  der  Kerze  lag  nicht 
in  der  Methode  der  Wasserbestimmung,  sondern  er  musste  wirklirh 
darin  zu  suchen  sein,  dass  die  Verbrennung  der  Stearinsäure  eine  un- 
vollständige sei,  namentlich  weil  nicht  aller  Wasserstoff  derselben  sich 
mit  Sauerstoff  verbindet". 

Henneberg  hat  für  die  grossen  Wasserdeficite,  die  er  bei  seinen 
Controlversuchen  gefunden,  als  den  einzigen  naturgemässen  Grund  die 
hygroscopische  Condensation  von  Wasser  im  Respirationskasten  und 
in  den  Röhrenleitungen  angegeben  und  dadurch  ist  auch  erklärt,  „dass 
zwischen  der  Wasserbestimmung  und  denen  der  Kohlensäurebestim- 
mung kein  Zusammenhang  besteht".  Aber  Voit  behauptet,  „das 
grosse  Wasserdeficit,  welches  Henneberg  gefunden  hat,  ist  unbe- 
streitbar in  der  unvollständigen  Verbrennung  der  Stearinkerzen  zu 
suchen".  Und  warum  hat  sich  diese  unvollständige  Verbrennung  nicht 
in  dem  Kohlensäuredeficit  mehr  geltend  gemacht?  Die  Antwort  lautet, 
der  Kohlenstoff  verbrenne  leichter  als  der  Wasserstoff  und  schlankweg 
werden  allerlei  hypothetische  Verbrennungsgase  construirt,  die  dem  ge- 
fundenen Deficit  entsprechen  und  dasselbe  decken  sollen. 

Wahrhaft  komisch  wirkt  der  Schlusspassus  der  Voit 'sehen  Arbeit. 
Man  hat  um  die  Unfehlbarkeit  des  Apparates  aufrecht  zu  erhalten, 
die  eignen  Freunde,  wie  Henneberg,  verläugnet — jetzt  werden  die 
Gegner  und  deren  Aussprüche  als  Eidhelfer  herbeigeholt.  Der  TJaupt- 
einwand,  den  Pettenkofer  und  Voit  gegen  die  bekannten  Respi- 
rationsversuche vonRegnault  und  Reiset  erhoben  und  in  allen  Tonarten 
vairiirten,  war  der,   dass  sie  nicht  Controlversuche  mit  Stearinkerzen 
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ausgeführt  haben.  In  einem  von  uns  an  anderer  Stelle*)  mitgetheilten 
Briefe  hat  Regnault  sich  dahin  geäussert  „je  n'ai  pas  fait  l'expe- 
rience  d'une  bougie  brülante  dans  notre  cloche,  parceque  ce  serait  un 
contröle  tres  incertain.  La  combustion  d'une  bougie  est  toujours  in- 
complete  et  donne  des  produits  accessoires,  qui  troubleraient  les  re- 
sultats.  Ce  serait  un  procede  barbare."  Am  Schlüsse  nun 
jenes  Artikels,  in  welchem  Voit  in  behaglicher  Breite  die  „Komödie 
der  Irrungen"  entwickelt  hat,  sagt  er:  „Es  fragt  sich,  ob  nach  dieser 
Sachlage  der  Einwand  Regnault 's,  dass  unser  Verfahren  der  Control- 
bestimmungen  am  Respirationsapparate  ein  barbarisches  sei,  weil  die 
Verbrennung  einer  Kerze  stets  unvollständig  ausfalle  und  das  Resultat 
trübende  Nebenproducte  liefere,  nicht  begründet  sei."  Wahrlich  dieses 
Zugeständniss  an  Regnault  lässt  nichts  zu  wünschen  übrig. 

Im  weiteren  Verlaufe  heisst  es,  die  Einwendungen  Pettenkofer's 
hätten  sich  gar  nicht  gegen  Regnault  sondern  gegen  Reiset  gewen- 
det, aber  Voit  vergisst,  dass  er  in  seiner  oben  citirten  Abhandlung, 
in  welcher  er  seinen  Taubenversuch  der  k.  bair.  Akad.  d.  Wissensch, 
vorlegte  und  sein  Gesetz  auf  unerschütterliche  Basis  stellte,  ausdrück- 
lich bemerkt  „Prof.  Pettenkofer  und  ich  haben  neuerdings  die 
Schwankungen  (Stickstoffaufnahme  oder  Abgabe)  als  in  der  Mangel- 
haftigkeit des  von  Regnault  und  Reiset  benutzten  Apparates  be- 
gründet erkannt".  Reiset  soll  jetzt  der  Sündenbock  sein,  da  man 
allmälig  inne  wird,  dass  so  wohlfeile  Einwände  gegen  einen  Meister 
auf  physicalisch  chemischem  Gebiete  von  Regnault's  Caliber  doch 
nicht  so  einfach  hingenommen  werden.  Wir  wollen  für  Reiset's  Ver- 
suche nicht  in  die  Schranken  treten,  nicht  weil  wir  sie  für  „unglaub- 
lich und  unmöglich"  halten,  sondern  weil  sie  ganz  unnöthig  sind,  um 
die  Stickstoflfausscheidung  zu  beweisen,  da  diese  durch  die  gemein- 
schaftlichen Versuche  von  Regnault  und  Reiset  bewiesen  ist.  Dass 
die  von  diesen  Forschern  gefundene  und  von  Voit  als  minimal  er- 
klärte N-ausscheidung  hinreichend  ist,  um  ein  grosses  N- deficit  zu 
decken,  hat  der  eine  von  uns  (S.)  an  anderer  Stelle**)  ausführlich  nach- 
gewiesen. 

Voit  meint  nun  noch  zum  Schlüsse,  Regnault  hätte  seinen  Ap- 
parat, durch  Entwicklung  einer  bestimmten  Menge  von  Kohlensäure 
aus  einem  kohlensauren  Salze  prüfen  sollen,   „da  man  bei  so  compli- 


**)  Sitzungsb.  d.  k.  Akad.  d.  Wissensch,   LXIII.  Bd.,  2.  Abthlg.     Januarheft. 
*)  Sitzungsb.  d.  k.  Akad.  d.  Wissensch ,  LV.  Bd.,   2.  Abthlg.     Märzheft. 
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cirten  Apparaten  nicht  immer  im  Stande  ist  vorauszusehen,  ob  auch 
Alles  so  arbeitet,  wie  man  voraussetzt ".  —  „Man  beseitigt  eine  so 
begründete  Anforderung  wie  die  unserige  nicht  dadurch,  dass  man  ver- 
sichert, der  Apparat  wäre  stets  in  Ordnung  gewesea."  Yoit  scheint 
in  Bezug  auf  Prüfung  eines  Apparates  nicht  ganz  im  Klaren  zu  sein, 
die  Art  der  Prüfung  steht  doch  vor  Allem  im  Zusammenhange  mit 
dem,  was  der  Apparat  zu  leisten  hat.  Wenn  es  sich  darum  handelt, 
nachzuweisen,  dass  der  im  Apparate  entwickelte  Stickstoff  wirklich 
aus  dem  Thierleibe  stammt,  braucht  nur  nachgewiesen  zu  werden, 
dass  dieser  Stickstoff  nicht  von  aussen  in  den  Apparat  gelangt  sein 
kann.  Zu  dem  Zwecke  genügt  es,  zu  beweisen,  dass  während  des 
ganzen  Versuckes  ein  Einströmen  der  äusseren  Luft  unmöglich  war, 
und  dass  der  verwendete  Sauerstoff  durch  Stickstoff  nickt  verunreingt 
war.  Dass  Regnault  diese  Forderungen  gekannt  und  ihnen  gerecht 
geworden  ist,  erfährt  Jeder  aus  Regnault 's  Brief. 

Welchen  Sinn  hätte  eine  Controluntersuckung  mit  einem  brennen- 
den Körper  (Stearinkerze)  oder  mit  entwickelter  COo  gehabt?  Es  hätte 
alle  entwickelte  COo  wieder  gefunden  werden  und  dabei  der  Apparat 
undicht  genug  sein  können,  um  Luft  von  aussen,  also  auch  N  ein- 
strömen zu  lassen. 

Anders  verhält  es  sich  aber,  wenn  es  darauf  ankommt,  die  Leis- 
tungsfähigkeit des  Pettenkofer"schen  ßespirationsapparates  zu  prüfen. 
Durch  den  Apparat  soll  der  gesammte  umgesetzte  Kohlenstoff  und 
Wasserstoff  als  Kohlensäure  und  Wasser  wieder  gefunden  werden. 
Hier  genügt  es  nicht,  dass  der  Apparat  luftdicht  sei,  da  es  doch  noch 
immer  denkbar  ist,  dass  durch  Mängel,  die  dem  Apparate  sonst  an- 
kleben, Bruchtheile  des  umgesetzten  Kohlenstoffs  oder  des  Wasserstoffs 
nicht  zur  Erscheinung  kommen.  Und  hier  sind,  weil  der  Nachweis 
geliefert  werden  muss,  dass  kein  Verlust  im  Apparate  statt  findet, 
Control versuche  mit  Körpern  auszuführen,  von  denen  man  im  vorhinein 
weiss,  wie  viel  Kohlensäure  und  Wasser  sie  zu  liefern  haben.  Und  diese 
Controlversuche  müssen  den  Respirationsversuchen  möglichst  nahe 
stehen,  wie  dies  Pettenkofer  mit  Recht  hervorhebt,  und  darum  sind 
die  Verbrennungen  kohlenstoffhaltiger  Körper,  das  geeignetste 
Mittel.  Bei  den  Verbrennungen  werden  wie  bei  der  Respiration  Kohlen- 
säure und  Wasser  geliefert,  aber  es  können  auch  wie  bei  der  Respi- 
ration Gase  entstehen,  die  durch  weitere  Prozesse  erst  oxydirt,  in 
Kohlensäure  und  Wasser  umgewandelt  werden  müssen.  Der  Petten- 
kofer"sche  Apparat  muss.  um  alle  Respirationsprodukte  zur  Erschei- 
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nung  zu  bringen,  sclion  nach  theoretischen  Erwägungen  so  eingerichtet 
sein,  dass  die  innere  Luft  des  Kaütens  geglüht  wird,  ehe  sie  zur  Unter- 
suchung auf  ihren  Kohlensäure-  und  Wassergehalt  gelangt.  Der  Con- 
trolversuch  soll  nachweisen,  ob  er  praktisch  auch  leistet,  was  von  ihna 
verlangt  wird,  also  ob  er  in  der  geglühten  Luft  den  gesammten 
Kohlen-  und  Wasserstoff  des  verbrannten  Körpers  nachzuweisen  ver- 
mag. Wenn  dies  nach  einer  Richtung  nicht  möglich  ist,  dann  hat  der 
Controlversuch  eben  bewiesen,  dass  der  Apparat  nach  dieser  Richtung 
nicht  leistungsfähig  ist.  Wenn  man  also  selbst  im  Stande  wäre,  mit- 
telst des  Apparates  alles  in  demselben  verdampfte  Wasser  nachzuweisen, 
was  wir  nach  dem  Weender  Versuchen  nicht  zugeben  können,  würde 
dieses  günstige  Resultat  nicht  beweisen,  wie  Voit  meint,  dass  der  Ap- 
parat auch  in  Bezug  auf  Wasserbestimraung  bei  Respirationsversuchen 
»vortrefflich  arbeite".  Die  Verbrennungen  sind  dafür  die  einzigen 
entsprechenden  Controlversuche,  und  so  lange  bei  diesen  so  grosse 
Wasserdeficite  vorhanden  sind,  in  so  lange  muss  man  den  Apparat  für 
Wasserbestimmungen  bei  Respirationsversuchen  für  ungenügend 
erklären. 

Die  Ergebnisse  unserer  Kritik  lassen  sich  in  folgenden  Punkten 
zusammenfassen : 

1.  Der  Nachweis,  dass  aller  umgesetzte  Stickstoff  in  den  sicht- 
baren Excrementen  ausgeschieden  werde,  ist  durch  keinen  von  Voit 
angestellten  Ernährungsversuch  erbracht  worden.  Der  Taubenversuch 
liefert  noch  ein  solches  Stickstoffdeficit,  dass  der  fehlende  Stickstoff 
mehr  als  genügend  ist,  eine  gasförmige  Stickstoffausscheidung  wie  sie 
von  Regnault  und  von  uns  nachgewiesen  ist,  zu  decken. 

2.  Alle  mit  dem  Pettenkofer'schen  Apparate  vorgenommenen 
Controlversuche  beweisen,  dass  derselbe  allenfalls  für  Bestimmungen 
des  im  Körper  umgesetzten,  und  durch  die  Respiration  ausgeschiedenen 
Kohlenstoffes  ausreiche,  dass  er  aber  ganz  unzureichend  ist,  den  um- 
gesetzten Wasserstoff  wieder  zu  finden. 

3.  Die  grossen  Deficite,  welche  sich  bei  den  Wasserbestimmungen 
ergaben,  machen  auch  die  indirecte  Bestimmung  des  eingeathmeten 
Sauerstoffs  unmöglich. 

4.  Der  Fetten kofer'scheRespirationsapparat  ist  ganz  ungeeignet, 
die  gesammten  Factoren  des  gasförmigen  Stoffwechsels  zur  Erschei- 
nung zu  bringen,  und  eine  verlässliche  Basis  für  Stoffwechselbilanzen 
zu  liefern. 

Andere  Forscher  auf  dem  Gebiete   der  Respiration,   insbesondere 
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Pflüg  er  und  seine  Schule  würdigen  wieder  die  Forschungen  von  Re- 
gnault  und  Reiset  nach  ihrem  vollen  Werthe,  und  Colasanti*) 
spricht  in  einer  aus  dem  Bonner  Laboratorium  hervorgegangenen  Ar- 
beit diese  Würdigung  in  den  Worten  aus;  „bessere  und  zuverlässigere 
Versuche  im  Gebiete  der  Respiration  sind  niemals  ausgeführt  worden". 
Trotzdem  wird  die  von  Regnault  und  Reiset  gefundene  Stickstoffaus- 
scheidung angezweifelt,  und  dieselbe  auf  Undichtigkeit  des  Apparates 
zurückgeführt.  Die  eigentliche  Quelle  der  Undichtigkeit  soll  in  den 
von  Regnault  und  Reiset  in  ihrem  Apparate  verwendeten  Gummi- 
schläuchen gelegen  sein.  Es  sind  wie  Colasanti  mittheilt  im  Bonner 
Laboratorium  nach  dieser  Richtung  Erfahrungen  gemacht  worden,  und 
es  zeigte  sich,  dass  ein  Gummischlauch,  der  nach  Aussage  des  Mano- 
meters viele  Stunden  lang  bei  Saugen  und  Drücken  sich  als  luftdicht 
bewährte,  plötzlich  undicht  wurde  wenn  die  Temperatur  gestiegen  ist, 
oder  wenn  die  Consistenz  des  Gummis  durch  Bewegung  des  Schlauches 
sich  verändert  hat.  Pflüg  er  hat  darum  in  dem  von  ihm  modificirten 
Regnault 'sehen  Respirationsapparate  diesem  Uebelstande  dadurch  zu 
begegnen  gesucht,  dass  alle  Gummischläuche,  die  angewendet  werden 
mussten,  unter  Wasser  versenkt  wurden.  Regnault  hat  sich  in  dem 
früher  citirten  an  Prof.  Pfaundler  gerichteten  Brief  darüber  ausge- 
sprochen, dass  es  unbegründet  sei  die  Stickstoffzunahme  auf  eine  mög- 
liche Undichtigkeit  des  Apparates  beziehen  zu  wollen.  Er  hebt  her- 
vor, dass  es  die  Grundbedingung  für  seine  Versuche  war  im  Apparate 
während  der  ganzen  Versuchsdauer  einen  üeberdruck  zu  haben,  „unter 
diesen  Bedingungen  müsste  Undichtigkeit  einen  Verlust  von  Stickstoff 
und  nicht  einen  Gewinn  zur  Folge  haben";  er  erwähnt  ferner  jener 
Versuche,  bei  welchen  eine  Stickstoffabnahme  im  Apparate  vorhanden 
war.  Diese  Abnahme  fand  nur  statt  wenn  die  Thiere  im  Inanitions- 
zustande  waren,  „das  Athmen  war  dann  viel  langsamer  und  der  Ver- 
such wurde  darum  bedeutend  verlängert.  Man  arbeitete  also  unter 
Bedingungen,  bei  denen,  wenn  der  Stickstoff  von  aussen  stammte,  die 
grösste  Stickstoffzunahme  im  Apparate  statt  haben  müsste". 

Wir  haben,  da  wir  gleichfalls  stets  bei  üeberdruck  arbeiteten,  um 
einen  Stickstoffverlust  zi  verhüten,  es  sorgfältig  vermieden  Gummi- 
schläuche zu  benutzen,  wie  diess  später  bei  Beschreibung  des  Apparates 
ausführlich  dargelegt  wird,  es  entfällt  dadurch  von  selbst  die  Möglich- 


*)  Colasanti:    Ueber  den  Einfluss   d.   umgeb.  Temp.   auf  den  Stoffwechsel. 
Pflüger's  Archiv,  Bd.  XIV. 
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keit  die  von  uns  gefundene  Stickstoffexhalation  auf  Undichtigkeit  des 
Apparates  zu   beziehen. 

In  einer  Arbeit  von  Hugo  Schulz*)  finden  wir  angeführt,  er 
habe  ebenso  wie  Regnault  ^ eine  scheinbare  Stickstoffexhalation  beob- 
achtet" und  er  fügt  hinzu  „es  werde  den  im  Bonner  Laboratorium 
fortgesetzten  Beobachtungen  hoffentlich  gelingen,  der  Ursache  der 
scheinbaren  räthselhaften  Stickstoffexhalation  näher  zu  kommen".  Wir 
zweifeln  nicht,  dass  die  mit  so  vieler  Sorgfalt  und  Ausdauer  geführten 
Bonner  Untersuchungen  über  die  verschiedenen  Factoren  der  Respiration, 
wenn  sie  erst  die  Frage  der  Stickstoffexhalation  ernstlich  und  in  Ver- 
suchen mit  langer  Zeitdauer  in  Angriff  nehmen,  so  viel  Stickstoff 
nachweisen  werden,  dass  sie  über  seine  reale  Existenz  wie  über  seine 
Herkunft  nicht  mehr  im  Zweifel  sein  werden,  sie  werden  wie  Regnault 
und  Reiset  und  wie  wir,  nicht  anstehen,  diesen  Stickstoff  als  normales 
Product  des  thierischen  Stoffumsatzes  anzuerkennen. 

Der  Apparat,  mit  dem  wir  unsere  Stoffwechselversuche  ausführten, 
besteht  aus  folgenden  Theilen: 

A.  Thierkäfig. 

B.  Motor  zum  Betriebe  der  Luft-Saug-  und  Druckpumpe. 

C.  Luft-Saug-  und  Druckpumpe. 

D.  Apparat  zur  Absorption  von  Kohlensäure   und  Wasser. 

E.  Apparat  zur  Verbrennung  der  organischen  Dämpfe   und    zur 
Absorption  ihrer  Verbrennungsproducte. 

F.  Apparate  zur  Entnahme  von  Luftproben. 

G.  Sauerstoffgasometer. 

Die   Verschluss-    und   Verbindungsvorrichtung. 

Bei  der  Zusammenstellung  des  Apparates  musstc  die  Hauptaufgabe 
dahin  gerichtet  sein,  nicht  nur  jeden  einzelnen  Theil  des  Gesammt- 
apparates,  sondern  auch  alle  Verbindungen  der  einzelnen  Theile  unter 
einander  vollkommen  dicht  herzustellen.  Die  vollkommen  dichte  und 
dabei  doch  äusserst  bequeme  Verbindung  der  einzelnen  Theile  des 
Apparates  unter  einander  wurde  erzielt  durch  Benutzung  von  Röhren- 
ansätzen mit  Quecksilberverschlüssen. 

Diese  Einrichtung  wird  aus  Figur  II  ersichtlich.  Wenn  der 
Apparat  I  mit  dem  Apparate  II  luftdicht  verbunden  werden  soll,   so 


*)  Hugo  Schulz:  AbhängigkeitsveiMUniss  zwischen  Stoffwechsel  und  Körper - 
Icinpcratur.     Pllüger's  Archiv,  XIV.  Bd. 
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wird  in  jeden  dieser  Apparate  ein  Röhrenstück  a  b  c  eingelöthet,  das 
ein  den  obersten  Theil  der  Röhre,  nämlich  das  Stück  b  c,  umgreifendes 
Quecksilbergefäss  d  trägt.  Durch  Einsetzen  der  Röhre  f  e.  welche 
mit  ihren  erweiterten  Enden  f  f  die  Röhre  a  b  c  umgreift,  in  die  beiden 
Quecksilbergefässe  d  wird  bei  Füllung  derselben  mit  Quecksilber  der 
Verschluss  sofort  hergestellt. 

Unsere  Yerschlusseinrichtungen  wurden  in  folgender  Art  gefertigt. 
Ein  etwa  28  mm  weites  Eisenrohr  wurde  mit  einem  Boden  aus  Eisen- 
blech versehen  und  letzterer  central  durchbohrt.  Durch  die  so  ent- 
standene Oeffnung  wnrde  das  engere  Rohr  a  b  c  mit  einer  Lichte  von 
10  mm  eingeführt  und  eingelöthet.  Hierauf  wurde  in  den  Zwischen- 
raum zwischen  der  weiteren  und  der  engeren  Röhre  eine  durch  Er- 
wärmen flüssig  gewordene  Kittmasse  aus  Guttapercha,  Wachs  und 
Colophonium  eingeschüttet.  In  dem  warmen  flüssigen  Zustande  bedeckte 
dieser  Kitt  den  Boden  des  senkrecht  stehenden  Gefässes  vollständig 
und  gleichmässig.  Bald  erstarrte  er  zu  einer  auf  den  Boden  auflagern- 
den, undurchdringlichen  Schichte  und  verhinderte  für  immer  die  un- 
mittelbare Berührung  des  Quecksilbers  mit  den  Löthstellen  und  da- 
durch ein  etwaiges  Aufgehen  der  letzteren.  Der  zur  Fassung  des 
Quecksilbers  bestimmte  Zwischenraum  vrurde  za  zwei  Drittel  mit  diesem 
angefüllt  und  hatte  eine  Höhe  von  120  mm.  Die  beiden  weiteren 
Endstücke  der  Verbindungsröhre  f  f  wurden  stets  bis  auf  den  Grund 
des  Quecksilbers  eingetaucht.  Solcher  Röhrenansätze  mit  Quecksilber- 
Verschlüssen  trägt  jeder  Einzeltheil  des  Apparates  so  viele,  als  Ver- 
bindungen mit  den  übrigen  Theilen  nöthig  sind. 

Der  Thierkäfig. 
Je  nach  der  Grösse  und  Gattung  des  jeweiligen  Versuchsthieres 
und  je  nach  den  Zwecken,  welche  wir  nach  den  einzelnen  Versuchen 
verfolgten,  benutzten  wir  Thierkäfige  von  verschiedener  Dimension. 
Alle  diese  Käfige  waren  aber  so  construirt,  dass  sie  in  gleicher  Weise 
und  mit  den  gleichen  Hilfsmitteln  mit  den  übrigen  Theilen  des  Appa- 
rates in  Verbindung  gesetzt  werden  konnten.  Diese  Versuchskäfige 
hatten  entweder  eine  prismatische  oder  eine  cylindrische  Gestalt,  Sie 
wurden  aus  starkem  Eisenblech  gefertigt  und  alle  Nietstellen  dersel- 
ben wurden  verlöthet.  Die  obere  Wand  eines  jeden  dieser  Käfige  ist 
mehlfach  (Fig.  VI  bei  a,  b,  c,  d,  e,  f  und  kreisförmig  in  der  Länge 
g  h)  durchbrochen.  Die  Oeffnung  g  h  hat  eine  solche  Weite,  dass 
durch  dieselbe  das  Versurlisthier  bequem  in  den  Käfig  eingebracht  oder 
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aus  demselben  herausgenommen  werden  kann.  Diese  OelFnung  ist  von 
einem  rinnenförmigen  aus  einem  einzigen  Eisenstück  gearbeiteten  Kranz 
i  begrenzt,  der  an  den  Versuchskasten  rings  um  die  Oeifnung  g  h  an- 
gelöthet  ist.  Die  kranzförmige  Rinne  hat  50  mm  hohe  Rinnenränder, 
der  äussere  Rinnenrand  steht  vom  inneren  um  35  mm  ab.  Die  Rinne 
wird  bis  zur  Hälfte  ihrer  Höhe  mit  Quecksilber  gefüllt.  Durch  Auf- 
stellen eines  in  diese  Rinne  bequem  und  genau  passenden  Glascylinders 
k  wird  die  Oeffnung  des  Thierkäfigs  vollständig  abgeschlossen.  Im 
Innern  des  Käfigs  sind  Einrichtungen  zur  bequemen  Lagerung  des 
Thieres  sowie  Futter-  und  Wassergefässe  angebracht. 

Von  den  sechs  Quecksilberverschlüssen,  welche  ebenfalls  auf  der 
oberen  Wand  in  die  Durchbrechungen  derselben  eingelöthet  sind,  dient 
einer  zur  Herstellung  der  Verbindung  des  Thierkäfigs  mit  den  Absorp- 
tionsgefässen  (f),  einer  (b)  mit  den  Säugventilen,  einer  zur  Verbindung 
mit  dem  Gasometer  (a),  einer  mit  der  Leitung  zum  Gastisch  (c)  und 
endlich  je  einer  zur  Aufnahme  des  Manometers  und  des  Thermometers 
(d  und  e).  Die  Quecksilberkugel  des  Thermometers  (m)  reicht  eine 
Strecke  tief  in  den  Thierkäfig  hinein  und  ist  durch  eine  durchbrochene 
Metallhülse  vor  Beschädigung  von  Seite  des  Thieres  geschützt.  Das 
Thermometer  ist  mit  Hülfe  eines  Propfes  in  der  inneren  Röhre  des 
Quecksilberverschlusses  befestigt.  Die  Scala  ist  an  dem  obersten,  das 
Quecksilbergefäss  überragenden  Theile  angebracht,  und  kann  durch  den 
das  Thermometer  absperrenden,  in  das  Quecksilbergefäss  eintauchenden 
Glascylinder  (1)  leicht  und  gut  abgelesen  werden. 

Das  Manometer  besteht  aus  einer  doppelt  U- förmig  gekrümmten 
Röhre,  welche  mit  dem  erweiterten  Enden  die  enge  Röhre  des  Queck- 
silberverschlusses umgreift  und  bis  auf  den  Boden  des  Quecksilberver- 
schlusses in  das  Quecksilber  eintaucht. 

Der  Motor, 

Als  Motor  zum  Betriebe  der  später  zu  beschreibenden  Luft-  Druck- 
und  Saugpumpe  hat  sich  uns  folgender  einfacher,  billiger  und  ausser- 
ordentlich verlässlicher  Apparat  bewährt: 

Die  Wasserleitung  des  Laboratoriums  wurde  bis  in  die  Höhe  des 
Plafonds  geführt  und  daselbst  mit  einer  sperrbaren  Au^flussöffnung 
versehen.  Unmittelbar  unter  dieser  AusflussöfFnung  wurde  ein  Blech- 
gefäss  aufgestellt,  das  Stromunterbrerhcr  genannt  sein  mög'^  und  fol- 
gemle  Einrichtung  hat. 
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A  (Fig.  XIII)  ist  ein  Blechgefäss,  dessen  obere  und  untere  Wand 
mehrfach  durchbrochen  ist.  Bei  e  ist  eine  kreisrunde  Oeifnung,  durch 
welche  der  längere  Schenkel  des  Metallhebers  b  hindurchgeht.  Der 
kürzere  Schenkel  des  Hebers  h  reicht  bis  nahe  an  den  Boden  des  Ge- 
fässes  A.  Der  obere  bei  a  b  durchbrochene  Boden  des  Gefässes  A 
trägt  einen  schnaalen  länglichen  Ansatz  c,  der  die  Biegung  der  Heber- 
röhre und  die  Trichterröhre  des  Trichters  B  naöglichst  enge  umgreift. 
Dieser  Ansatz  muss  die  Convexität  der  Heberröhre  einige  Centimeter 
hoch  überragen.  Zwischen  dem  längeren  Schenkel  des  Hebers  und  der 
Trichterröhre  muss  ein  kleiner  Zwischenraum   bleiben. 

Dass  aus  der  Wasserleitung  w  oder  einem  Wasserreservoire  fliessende 
Wasser  fällt  auf  die  Trichterschale  B  und  gelangt  durch  die  Trichter- 
röhre nach  A,  von  wo  aus  die  hier  befindliche  Luft  durch  die  Lücken 
zwischen  Heber,  Trichterröhre  und  dem  Ansatz  c  verdrängt  wird,  wäh- 
rend das  Wasser  im  Gefässe  A  und  in  dem  kürzeren  Heberschenkel 
immer  höher  steigt.  Vermöge  des  geringen  Querschnittes,  den  der 
vom  i\nsatz  c  begrenzte  Raum  hat,  füllt  sich  dieser  Raum  und  die 
in  demselben  befindliche  Biegung  des  Heberrohres,  sobald  das  Wasser 
von  A  aus  nach  c  zu  steigen  beginnt,  sehr  rasch  mit  Wasser  an  und 
ist  einmal  das  Wasser  im  Ansatz  c  bis  über  die  Convexität  der  Heber- 
röhre gestiegen,  so  muss  sich  in  Folge  des  hydrostatischen  Druckes 
auch  der  lange  Schenkel  der  Heberröhre  plötzlich  mit  Wasser  füllen, 
wodurch  die  Heberwirkung  zum  Vorschein  kommt  und  alles  im  Gefäss 
bis  zur  Ausmündung  der  kurzen  Heberschenkelröhre  enthaltene  Wasser 
sowie  auch  jenes,  welches  während  der  Heberentleerung  nachfliesst,  in 
einem  ununterbrochenen,  der  Grösse  der  Heberweite  entsprechend 
mächtigem  Strahle  zur  Entleerung  gelangt. 

Durch  diese  Vorrichtung  wird  demnach  der  continirliche  Strom 
einer  Wasserleitung  in  einen  iutermittirenden  verwandelt.  Bei  gleich- 
massigem  Zufluss  von  Wasser  in  den  Stromunterbrecher  sind  die  Men- 
gen von  Wasser,  welche  die  einzelnen  Entleerungen  geben  gleich  grosse 
und  ebenso  sind  die  Intervalle,  innerhalb  welcher  diese  Entleerungen 
erfolgen,  der  Zeit  nach  gleichmässig  vertheilt.  In  je  längeren  Inter- 
vallen man  die  einzelnen  Entleerungen  vor  sich  gehen  lassen  will,  desto 
grösser  muss  der  Querschnitt  des  Hebers  im  Vergleiche  zum  Quer- 
schnitt des  Wasserzuflussrohres  sein.  Die  Menge  des  durch  die  jedes- 
malige Entleerung  geförderten  Wassers  hängt  zum  Theil  von  dem 
Fassungsraum  des  Gefässes  A,  zum  Theil  aber  auch  von  der  Schnel- 
ligkeit ab,  mit  der  der  Hebel  den  Inhalt  des  Gefässes  A  entleert.    Je 

Seegeu,  Studien  über  Stoffwechsel  etc.  -^^u 
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kleiner  der  Querschnitt  des  Hebers  ist,  desto  länger  wird  das  im  Ge- 
fässe  A  bis  zur  Heberconvexität  angesammelte  Wasser  brauchen,  um 
abzufliessen  und  destomehr  weiteres  Wasser  wird  während  dieses 
Heberergusses  aus  der  permanent  fliessenden  Wasserleitung  in  den 
sich  entleerenden  Stromunterbrecher  nachströmen,  um  durch  den  Heber 
mit  dem  ursprünglich  angesammelten  abgeführt  zu  werden. 

Nehmen  wir  z.  B.  an ,  dass  der  Wasserzufluss  aus  der  Wasser- 
leitung in  den  Stromunterbrecher  per  Secunde  0,5  Liter  betrage,  die 
Menge  des  im  Stromunterbrecher  von  der  Ausmündung  des  kürzeren 
Heberschenkels  bis  zur  Heberconvexität  sich  ansammelnde  Wasser 
entspreche  zehn  Litern,  und  der  Heber  selbst  hätte  einen  solchen 
Querschnitt,  dass  er  diese  10  Liter  in  2  Secunden  entleeren  könnte, 
so  würden  in  diesem  Falle  bei  einer  jedesmaligen  Entleerung  circa 
11,1  Liter  Wasser  gefördert  werden,  weil  nebst  den  ursprünglich  vor- 
handenen 10  Litern  Wasser  noch  das  während  des  Heberergusses 
durch  2  Secunden  zufliessende  Wasserquantum  aus  der  Wasserleitung, 
welches  einem  Liter  Wasser  entspricht,  hinzukommt,  und  es  ebenfalls 
eine  bestimmte  Zeit  zum  Abfliessen  braucht.  Würden  wir  aber  bei 
sonst  gleichen  Verhältnissen  einen  engeren  Heber  nehmen,  der  etwa 
erst  in  4  Secunden  10  Liter  abfliessen  Hesse,  so  würde  in  diesem 
Falle  mehr  als  12  Liter  Wasser  jedesmal  gefördert  werden. 

Beobachtet  man  alle  diese  Verhältnisse,  so  gelingt  es  leicht 
Stromunterbrecher  zu  construiren,  welche  nach  Bedarf  bald  grössere 
bald  kleinere  Wasserraengen  in  beliebig  langen  Intervallen  und  in 
beliebig  starkem  Strahle   ergiessen. 

Man  kann  selbst  bei  einem  und  demselben  Apparate  die  Menge 
des  durch  den  jedesmaligen  Erguss  zu  fördernden  Wassers  bis  zu 
einer  gewissen  Grenze  nach  Belieben  vergrössern  oder  verringern, 
wenn  man  den  Heber  etwa  mit  Hilfe  eines  durchbohrten  Pfropfes 
am  Boden  des  Gefässes  A  verschiebbar  befestigt  und  dann  höher 
oder  niedriger  stellt.  Denn  es  ist  ersichtlich,  dass  die  Entleerung 
stets  grössere  Mengen  von  Wasser  ergeben  wird,  wenn  der  Heber  mehr 
in  den  weiten  Theil  des  Gefässes  A  reicht,  als  wenn  er  mehr  in  den 
Ansatz  c  hinaufragt,  da  ja  aus  dem  Gefässe  A  das  Wasser  immer 
nur  bis  zu  dem  Niveau  des  kürzeren  Heberschenkelendes  entleert  wird. 

Es  dürfte  dieser  selbstthätige  Stromunterbrecher  nicht  nur  in  che- 
mischen und  physikalischen  Laboratorien,  sondern  auch  zu  industriellen 
Zwecken,  wenn  es  sich  um  gleichmässig  intermittirenden  Zufluss  von 
Flüssigkeiten    handelt,    vielfach   verwendbar  sein,   besonders,    weil   er 
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billig  dargestellt  werden  kann,  keiner  Reparaturen  und  keiner  Bedie- 
nung bedarf  und  sehr  verlässlich  arbeitet. 

Der  Stromunterbrecher  bildet  nur  einen  Theil  unseres  Wassermo- 
tors. Das  durch  den  Hebererguss  ausfliessende  Wasser  ergiesst  sich 
in  ein  unterhalb  des  Stromunterbrechers  angebrachtes  Blechgefäss  M 
(Fig.  XIV J,  das  mittelst  einer  Rolle  mit  einem  Gegengewicht  in  Ver- 
bindung steht.  Letzteres  ist  schwerer  als  das  leere  Gefäss  M,  welches 
demnach  in  die  Höhe  gehoben  wird,  während  das  Gewicht  zu  Boden 
fällt.  Wird  nun  durch  einen  Erguss  des  Stromunterbrechers  das  Ge- 
fäss M  gefüllt  und  ist  das  Gewicht  des  Gefässes  M  uud  seines  Inhalts 
grösser  als  dass  Gegengewicht,  so  wird  jetzt  das  Gefäss  M  zu  Boden 
fallen  und  das  Gewicht  sich  heben.  Das  Blechgefäss  M  enhält  den 
Heber  h.  Es  wird  demnach,  wenn  aus  dem  Stromunterbrecher  so  viel 
Wasser  in  das  Gefäss  M  eingeflossen  ist,  dass  das  Wasserniveau  die 
Convexität  des  Hebers  überragt,  in  diesem  Momente  die  Heberwir- 
kung plötzlich  eintreten  und  alles  Wasser  des  Gefässes  M  bis  zum 
Niveau  des  kürzeren  Heberschenkels  sich  entleeren.  Dadurch  wird 
das  Gefäss  wieder  leer  und  demnach  leichter  als  das  Gegenge- 
wicht, welches  jetzt  zu  Boden  fällt,  während  das  Gefäss  M  in  die  Höhe 
gezogen  wird.  Nun  findet  ein  nenerlicher  Erguss  des  Stromunterbrechers 
statt  und  damit  ein  unaufhörliches  Spiel  im  Füllen  und  Leeren,  im 
Steigen  und  Fallen  des  Gefässes  M. 

Je  schwerer  das  zu  hebende  Gewicht  ist,  um  so  grösser  muss 
die  Wassermenge  sein,  welche  das  Gefäss  M  bis  zur  Heberconvexität 
fassen  muss.  Der  Stromunterbrecher  muss,  soll  ein  regelmässiges 
Fallen  und  Steigen  des  Gefässes  M  und  des  Gegengewichtes  erzielt 
werden,  so  eingerichtet  sein,  dass  durch  jedesmaligen  Erguss  dessel- 
ben etwas  mehr  Wasser  gefördert  wird,  als  das  Gefäss  M  bis  über  die 
Heberconvexität  hinaus  zu  fassen  vermag.  Der  Querschnitt  des  Hebers 
h  des  Gefässes  M  ist  etwas  grösser  als  jener  des  Hebers  im  Strom- 
unterbrecher A,  damit  die  Entleerung  und  das  Aufsteigen  des  Gefässes 
M  stets  früher  erfolge  als  der  Beginn  des  Ergusses  aus  dem  Strom- 
unterbrecher. Nothwendig  ist  es  endlich,  dass  das  Gefäss  M  in  der 
Höhe  jener  Stelle,  wo  die  Heberbiegung  sich  befindet,  hinlänglich  enge 
ist,  damit  eine  rasche  Füllung  der  Heberröhre  an  ihrer  Biegungstelle 
stattfinde. 

Für  unsere  Versuche  schufen  wir  bei  unserem  Motor  solche  Ver- 
hältnisse, dass  durch  den  Stromunterbrecher  100  mal  in  der  Stunde  in 
regelmässigen  Intervallen  je  8  Liter  Wasser  in  das  Gefäss  M  entleert 
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wurden,  wodurch  sich  das  Gefäss  100  mal  in  der  Stunde  auf-  und  ab- 
bewegt. Durch  Anlegen  von  verschiebbaren  Hemmvorrichtungen  an 
den  Führungen  des  Gefässes  M  konnten  die  Punkte,  bis  zu  welchen 
das  Gefäss  M  jedesmal  zu  fallen  oder  zu  steigen  hatte,  bei  den  ver- 
schiedenen Versuchen  nach  Belieben  fixirt  und  demnach  die  Fallhöhe 
des  Gefässes  M  je  nach  Bedarf  bestimmt  werden.  Bei  Versuchen  mit 
den  grösseren  Versuchskäfigen  und  mit  grösseren  Versuchsthieren  be- 
trug die  Fallhöhe  des  Gefässes  M  bis  4  m,  bei  Versuchen  mit  klei- 
neren Apparaten  und  kleineren  Thieren  entsprechend  weniger.  Mit 
Hilfe  einer  Rolle  und  eines  Flaschenzuges  wurde  die  Bewegung  und 
Zugkraft  des  Gefässes  M  auf  die  beweglichen  Theile  der  Luft-Druck- 
und  Saugpumpen  übertragen  und  zwar  wurde,  weil  der  Flaschenzug 
drei  Räderpaare  hatte,  erstere  für  die  beweglichen  Theile  der  Pumpe 
um    das   achtfache   verlangsamt,   letztere  um  das  achtfache  verstärkt. 

Die  Luft-Saug-  und  Druckpumpe. 

Unsere  Luft-Saug-  und  Druckpumpe  besteht  aus  zwei  mit  ein- 
einander  verbundenen  Apparaten,  welche  gleichzeitig  arbeiten  und  von 
denen  der  eine  Luft  einsaugt,  und  der  andere  die  genau  gleiche  Luft- 
raenge  verdrängt.  Das  Saugen  und  das  Verdrängen  der  Luft  ge- 
schieht nach  der  allgemein  bekannten  Art,  durch  Auf-  und  Abbe- 
wegung  einer  mit  einer  Oeffnung  versehenen  Glocke  in  einem  die 
Glocke  umfassenden,  mit  Flüssigkeit  gefüllten  Gefässe.  Da  bei  un- 
serem Apparate  Quecksilber  als  Sperrflüssigkeit  benutzt  werden  muss 
und  jeder  dieser  beiden  Theile  der  Pumpen  bis  7  Liter  Luft  bei  je- 
dem Hub  zu  saugen  und  zu  verdrängen  hatte,  so  hätten  wir,  wenn 
unser  Apparat  in  der  gewöhnlichen  Weise  construirt  worden  wäre, 
mindestens  15  Liter  Quecksilber,  also  zwei  metrische  Zentner  Queck- 
silber blos  als  Sperrflüssigkeit  nöthig  gehabt,  ein  Quantum,  dass  un- 
serem Laboratorium  bei  weitem  nicht  zur  Verfügung  stand.  Wir 
mussten  demnach  daran  denken,  den  Apparat  so  einzurichten,  dass 
man  mit  weniger  Sperrflüssigkeit  ausreichen  könne. 

Dies  gelang  uns  in  sehr  befriedigender  Weise  durch  folgende 
Construction. 

Statt,  wie  gewöhnlich,  eine  Glocke  in  einem  weiteren  mit  Queck- 
silber gefüllten  Cylinder  auf-  und  abgehen  zu  lassen,  liessen  wir  eine 
Metallblechglocke  (Fig.  XI  b'  und  b")  in  dem  mit  Quecksilber  ge- 
füllten, wenige  Millimeter  weiten  Zwischenraum  zweier  central  in  ein- 
ander gesteckter  und  unten  mit  einander  verbundener  eiserner  Cylinder 
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spielen,  von  denen  der  innere  durch  den  angelötheten  Metalldeckel 
d  und  d'  verschlossen  war.  Zur  Füllung  des  durch  die  beiden 
Gylinder  gebildeten  Zwischenraums  genügte  1  Liter  Quecksilber,  so 
dass  für  beide  Apparate  2  Liter  Quecksilber  vollständig  ausreichen. 
Zur  Herstellung  brauchbarer  Apparate  dieser  Art  ist  grosse  Geschick- 
lichkeit und  Aufmerksamkeit  von  Seite  des  Metallarbeiters  nöthig. 
Namentlich  ist  es  wichtig,  dass  die  beiden  den  Quecksilberverschluss 
bildenden  Gylinder  vollkommen  central  in  einander  geschachtelt  sind, 
damit  der  Zwischenraum,  in  dem  das  Quecksilber  sich  befindet,  und 
in  dem  die  Glocke  sich  bewegt,  überall  ein  gleichmässiger  ist,  und 
jede  Reibung  beim  Spiel  der  Pumpe  vermieden  wird.  Dieser  Zwischen- 
raum muss  sich  oben  etwas  erweitern,  damit  in  dieser  Erweiterung 
das  durch  Einsenken  der  Metallglocke  verdrängte  Quecksilber  sich 
ansammeln   könne. 

Die  Pumpe  wird  am  zweckmässigsten  derart  aufgestellt  und  mon- 
tirt,  dass  man  zuerst  das  Quicksilbergefäss  a"  des  Apparates  II  auf 
ein  Steinfundament  (f)  aufstellt  und  mittelst  Klammern  durch  ein  so- 
lides Stativ  in  vollkommen  senkrechter  Stellung  erhält.  Nun  wird 
in  den  Zwischenraum  des  Quecksilbergefässes  a"  die  Glocke  b"  ein- 
geschoben. Mittelst  Schrauben  (x,  y)  wird  nun  auf  die  Glocke  b" 
das  Quecksilbergefäss  a'  des  oberen  Apparates  I  senkrecht  ange- 
kuppelt, dann  die  Glocke  b'  des  Apparates  I  mittelst  mehrerer  von 
dem  Stativ  getragener  Haltarme  genau  in  der  Richtung  der  Axe  der 
Gefässe  a'  und  a''  und  in  einer  solchen  Höhe  befestigt,  dass  ein  Theil 
der  Glocke  einige  Centimeter  weit  in  den  Zwischenraum  des  Queck- 
silbergefässes a'  taucht,  wenn  letzteres  durch  Aufstehen  der  Glocke 
b"  auf  dem  Boden  des  Gefässes  a"  den  tiefsten  Stand  erreicht  hat. 
Die  beiden  Quecksilbergefässe  werden  bis  zur  Höhe  der  trichterför- 
migen Erweiterung  mit  Quecksilber  gefüllt. 

Der  ganze  Apparat  besteht  demnach  aus  zwei  Theilen:  einem 
beweglichen  und  einem  fixen.  Der  bewegliche  Theil  besteht  aus  dem 
Quecksilbergefäss  des  oberen  Apparates  I  und  der  Glocke  des  unteren 
Apparates  II,  dagegen  ist  die  Glocke  des  Apparates  1  und  das  Queck- 
silbergefäss des  Apparates  II  für  immer  stabil.  An  diesen  bei  der 
Pumpenbewegung  in  Ruhe  bleibenden  Theilen  eines  jeden  der  zwei 
Apparate  sind  Röhren  angeiöthet,  durch  welche  der  von  der  Glocke 
und  dem  sperrenden  Quecksilber  einer  jeden  Pumpe  gebildete  Raum 
mit  den  Ventilgefässen  v'  v"  v'"  v""  in  Verbindung  steht.  Das 
Quecksilbergefäss  a'  des  Apparates  I  und  die  damit  durch  Schrauben 
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verbundene  Glocke  des  Apparates  II  hängen  vermittelst  der  starken 
eisernen  Arme  h,  h  an  dem  Flaschenzug  F  und  werden  durch  den 
Motor  in  regelmässige  Auf-  und  Abbewegung  gesetzt.  Die  Aufwärts- 
bewegung des  beweglichen  Theiles  des  Apparates  bewirkt  ein  Ver- 
drängen der  Luft  aus  der  Pumpe  I  und  zugleich  ein  Einsaugen  der 
gleichen  Luftquantität  durch  die  Pumpe  II,  weil  beide  Pumpentheile 
in  ihrer  Grösse  vollkommen  congruent  sind.  Stehen  die  beiden  Pum- 
pen mit  einem  zweiten  Räume  in  luftdichter  Verbindung,  so  findet 
demnach  weder  eine  Verdünnung  noch  eine  Verdichtung  im  letzteren 
statt,  weil  die  durch  die  Pumpe  II  weggenommene  Luftmenge  gleich- 
zeitig durch  eine  gleich  grosse  Luftmenge  aus  der  Pumpe  I  ersetzt 
wird  und  umgekehrt. 

Mit  jeder  Pumpe  stehen  durch  die  Röhren  i,  i'  zwei  mit  Queck- 
silber gefüllte  Ventilgefässe  in  Verbindung.  Wie  leicht  einsichtlich, 
bewirkt  die  Einschaltung  dieser  Ventilgefässe,  dass  alle  Luft,  welche 
von  den  Pumpen  angesaugt  wird,  durch  die  Röhre  n,  und  jene  Luft, 
welche  aus  den  Pumpen  verdrängt  wird,  durch  die  Röhre  m  streichen 
muss.  Die  Röhre  m  steht  aber  durch  einen  Quecksilberverschluss 
mit  den  Absorptionsapparaten  und  die  Röhre  n  mit  dem  Thierkäfig 
in  Verbindung,  weshalb  die  Luft  im  Gesammtapparat,  sobald  die 
Pumpe  in  Bewegung  gesetzt  wird,  in  stete  und  gleichmässige  Circu- 
lation  gelangt,  und  einen  bestimmten  Weg  und  zwar  aus  dem 
Thierkäfig  zu  den  Saugventilen  der  Pumpe,  dann  in  die  Pumpe,  von 
da  zu  den  Druckventilen  und  aus  diesen  durch  die  Absorptions- 
apparate, die  Verbrennungsrohre  und  deren  Vorlagen  zu  dem  Thier- 
käfig zurück  passiren  muss.  Die  Ventilgefässe  und  ihre  Röhrenver- 
bindungen sind  aus  Eisen  gefertigt,  alle  Bestandtheile  hart  verlöthet 
und  die  entsprechenden  Löthstellen  in  ähnlicher  Weise,  wie  dies  bei 
den  Quecksilber  verschlussen  erwähnt  wurde,  durch  eine  Kittmasse  vor 
Auflösung  durch  Quecksilber  geschützt. 

Apparat  zur  Absorption  der  Kohlensäure  und  des 
Wasserdampfes. 
Eine  kranzförmige,  aus  einem  einzigen  Eisenstücke  gearbeitete 
Rinne  a  (Fig.  IX)  mit  einer  Rinnenweite  von  25  mm  und  Rinnen- 
rändern von  50  mm  Höhe  wurde  auf  ein  kreisrundes  Eisenblech  auf- 
gelöthet,  und  der  Apparat  auf  ein  Tischchen  t  gestellt.  Zwei  mit 
unseren  Quecksilberverschlüssen  versehene  U-förmige  Metallröhren  b 
und  b'  durchbrechen  das  Eisenblech  und  ragen  mit  dem   freien  Ende 
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über  der  oberen  Fläche  desselben  einige  Centimeter  hoch  empor. 
Die  Röhren  selbst  sind  an  das  Eisenblech  dicht  angelöthet.  Eine 
Reihe  von  untereinander  in  gewöhnlicher  Weise  (durch  Glasröhren 
und  Kautschukstöpsel)  verbundenen  Woulffschen  Flaschen  (es  sind 
blos  2  gezeichnet),  von  denen  die  ersteren  mit  concentrirter  Kalilauge 
die  letzteren  mit  Aetzkali  in  Stücken  beschickt  sind,  werden  auf  die 
Eisenplatte  aufgestellt  und  es  wird  die  Röhre  c  des  ersten  Kali- 
gefässes  mit  dem  Endstück  der  gebogenen  Röhre  b'  mittelst  eines 
guten  Kautschukschlauches  in  Verbindung  gebracht.  Nun  wird  in 
die  Eisenrinne  bis  zur  halben  Höhe  derselben  Quecksilber  gegossen 
und  ein  in  die  Rinne  genau  passender  Glascylinder  d  mit  scharfem 
Rand  eingesetzt.  Durch  den  Quecksilberverschluss  u  ist  der  Apparat 
mit  dem  Verbrennungsapparat   verbunden. 

Der  Verbrennungsapparat. 

Dieser  (Fig.  VIII)  besteht  aus  einer  doppelt  knieförmig  gebogenen 
Kupferröhre,  deren  langer  horizontal  verlaufender  Theil  mit  grob- 
stückigem Kupferoxyd  gefüllt  ist,  und  ähnlich  wie  eine  Verbrennungs- 
röhre in  einem  Gasofen  lagert.  Durch  das  eine  der  beiden  senkrecht 
aufsteigenden  Endstücke  steht  die  Röhre  mit  dem  Absorptionsapparate 
P  und  durch  das  andere  mit  einem  zweiten  Absorptionsapparate  Q 
in  Verbindung.  Der  Apparat  Q  ist  ähnlich  wie  der  bereits  beschrie- 
bene Apparat  P  construirt,  doch  von  weit  kleinerer  Dimension,  da 
er  nur  die  durch  Verbrennung  der  organischen  Dämpfe  entstandene 
Kohlensäure  und  Feuchtigkeit  aufzunehmen   hat. 

Zur  raschen  Abkühlung  der  durch  die  Verbrennung  hoch  er- 
hitzten Luft  dient  eine  das  absteigende  Stück  der  Kupferröhre  um- 
greifende, nach  Art  unserer  Quecksilberverschlüsse  construirte,  unten 
mit  Quecksilber,  oben  mit  Wasser  gefüllte  Kühlvorrichtung  R.  Aus 
dem  kleinen  Absorptionsapparat  Q  gelangt  die  Luft,  nunmehr  von 
Kohlensäure,  Feuchtigkeit  und  organischen  Dämpfen  befreit,  mit  Hilfe 
der  Röhre  z  in  den  Käfig. 

Apparat  zur  Enj;nahme  von  Luftproben. 
Um  aus  dem  Thierkäfig  während  oder  nach  beendetem  Ver- 
suche Luftproben  zum  Zwecke  ihrer  Analyse  entnehmen  zu  können, 
bedienten  wir  uns  folgender  Einrichtung  (Fig.  XII).  Auf  unserem 
im  Nachbarzimmer  des  Versuchsraumes  befindlichen  Gastische  steht 
eine    durch    ein   Stativ    fixirte   Metallglocke   g,    von   etwa   200   Gern. 
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FassungsrauiD ,  welche  in  ein  mit  Quecksilber  gefülltes  Cylinderglas 
k  eintaucht.  Von  der  Wölbung  dieser  Glocke  gehen  zwei  Röhren 
ab.  Die  Röhre  a  hat  die  Form  einer  Gasentbindungsröhre,  mündet 
mit  ihrem  freien,  aufgebogenen  Ende  einige  Millimeter  tief  unter  dem 
Niveau  des  Quecksilbers  der  Wanne  W  am  Gastisch.  Die  Röhre  b 
verbindet  die  Glocke  mit  einer  zweiten  kleineren  Metallglocke  h  von 
etwa  80  Gern.  Capacität,  welche  ebenfalls  in  Quecksilber  eintaucht, 
das  der  Cvlinder  i  enthält.  Der  Cylinder  k  wird  zu  *  3,  der  Cylinder 
i  dagegen  nur  so  weit  mit  Quecksilber  gefüllt,  dass  in  dasselbe,  wenn 
der  Cylinder  i  nach  weggenommenem  Postamente  auf  dem  Boden 
des  Gastisches  aufsteht,  wohl  noch  die  Glocke  das  Cylinders  h  hin- 
länglich tief  eintaucht,  nicht  aber  die  Röhre  c,  welche  weit  höher 
oben  mündet.  Beide  Cylinder  können  durch  Unterstellung  von  Posta- 
menten p  und  p'  so  hoch  hinauf  geschoben  werden,  dass  der  Glocken- 
rand den  Boden  der  Cylindergefässe  berührt.  Geschieht  letzteres  mit 
dem  Cylinder  i,  so  ist  die  Röhre  c,  welche  die  Verbindung  dieses 
Apparates  mit  dem  Thierkäfig  bewirkt,  durch  Quecksilber  abgesperrt. 
Dagegen  wird  durch  die  Röhre  c  die  Communication  zwischen  dem 
Thierkäfig  und  dem  von  den  Glocken  h  und  g  und  dem  Quecksilber 
ihrer  Cylinder  begrenzten  Räume  sofort  hergestellt,  wenn  der  Cylinder 
i  auf  dem  Boden  des  Gastisches  t  aufsteht.  Ist  letzteres  der  Fall, 
ist  also  die  Röhre  c  frei,  so  kann  man  durch  mehrmaliges  Heben 
und  Senken  des  Cylinders  k  den  Innenraum  der  Glocke  h  und  g  mit 
der  Luft  des  Thierkäfiges  füllen.  Um  nun  die  gesammelte  Luft  in 
die  Eudiometerröhre  zu  übertragen,  wird  der  Cylinder  i  so  weit  hin- 
aufgeschoben, dass  die  Röhre  c  vollkommen  in  Quecksilber  taucht 
und  nun  wird  langsam  der  Cylinder  k  gehoben,  bis  die  Spannung 
der  Luft  in  g  so  gross  ist,  dass  sie  den  Widerstand  des  sperrenden 
Quecksilbers  in  der  Wanne  W  überwindet  und  in  dass  über  das  Ende 
der  Röhre  a  aufgestellte  Eudiometer  entweicht. 

Apparat  zur  Erzeugung  von  Sauerstoff. 
Den  Sauerstoff,  den  wir  zu  unseren  Versuchen  benützten,  be- 
reiteten wir  durch  Erhitzen  eines  Genaisches  von  chlorsaurera  Kali 
und  Braunstein  in  einer  kupfernen,  rechtwinklig  gebogenen  Röhren- 
retorte (Fig.  1),  deren  mehr  horizontal  verlaufende)',  auf  einem  Gas- 
ofen aufruhender  Theil  (a)  mit  dem  etwa  4  Kilo  betragenden  Be- 
schickungsmaterial gefüllt  wird,  während  der  senkrecht  verlaufende 
Theil    (b)    die    engere   Röhre    eines    grösseren    Quecksilberverschluss- 
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gefässes  umfasst  und  mehrere  Centimeter  tief  in  das  Quecksilber  der- 
selben taucht.  Der  Zwischenraum  dieses  Quecksilberverschlussgefässes 
ist  zu  V3  mit  Quecksilber,  zu  73  mit  Wasser  gefüllt,  welches  letztere 
die  Abkühlung  des  absteigenden  Theiles  der  Retortenröhre  während 
des  Erhitzens  derselben  bewirkt.  Durch  diesen  Quecksilberverschluss 
steht  die  Retorte  mit  einem  kleinen,  in  der  beim  Absorptionsapparate 
P  bereits  beschriebenen  Weise  durch  Quecksilber  abgeschlossenen 
Kaliapparate  Fig.  III  in  Verbindung,  der  den  Zweck  hat,  den  Gang 
der  Sauerstoffentwicklung  ersichtlich  zu  machen  und  etwaige  bei  der 
Entwicklung  des  Sauerstoflfgases  mit  entstandene  Kohlensäure  zu  ab- 
sorbiren.  Aus  dem  Kaliapparate  gelangt  das  Gas  durch  eine  Metall- 
röhre  in   den  Gasometer. 

Der  Gasometer   (Fig.  IV). 

Die  Gasometerglocke  trägt  an  ihrer  in  der  Mitte  durchbrochenen 
Wölbung  einen  100  Mm.  hohen  ,  60  Mm.  weiten  cylindrischen  Auf- 
satz (a),  in  dessen  obersten  Raum  die  Gas  zu-  und  abführenden 
Röhren  hinaufragen,  wenn  die  Gasometerglocke  mit  ihrem  Rande  auf 
dem  Boden  des  Verschlusscylinders  aufsteht.  Von  der  Wölbung  die- 
ses Aufsatzes  geht  ein  Rohr  b  ab,  welches  in  einen  Cylinder  c  taucht, 
der  zum  Theil  mit  Quecksilber,  zum  Theil  mit  Wasser  gefüllt  ist. 
Dieser  Cylinder  ist  durch  einen  verschiebbaren  Arm  an  ein  von  der 
Gasometerglocke  getragenes  Stativ  befestigt,  und  kann  immer  nach 
den  jeweiligen  Zwecken  höher  oder  tiefer  gestellt  werden,  wodurch  die 
Röhre  verschieden  hoch  in  die  Füssigkeit  des  Cylinders  einsinkt. 

Die  Woulff'sche  Flasche  a  (Fig.  V)  steht  in  einem  Apparat,  der 
ähnlich  jenem  construirt  ist,  die  zum  dichten  Verschluss  der  Kohlen- 
säureabsorptionsgefässc  in  Verwendung  stehen  und  diese  Flasche  ver- 
mittelt die  Verbindung  des  Gasometers  mit  dem  Käfig.  Die  Flasche  ist 
mit  Kalilauge  gefüllt.  Ein  Gasrohr  b,  welches  durch  einen  Kautschuk- 
schlauch c  und  durch  den  Quecksilberverschluss  d  mit  der  Gasaus- 
strömungsröhre e  des  Gasometers  in  Verbindung  steht,  reicht  meh- 
rere Centimeter  weit  in  die  Flüssigkeit.  Die  Flüssigkeitssäule,  mit 
welcher  dieses  Glasrohr  in  die  Kaliflasche  eintaucht,  genügt,  um  ein 
x^usströmen  von  Gas  aus  dem  unbelasteten,  gefüllten  Gasometer  durch 
die  Kaliflasche  zu  verhindern,  denn  diese  Säule  übt  einen  höheren 
Druck  aus,  als  jener  ist,  mit  dem  das  Gewicht  der  Gasometerglocke  das 
in  ihr  enthaltene  Gas  comprimirt.  Ein  Durchströmen  von  Gas  durch 
die  Kaliflasche  findet  nur  dann  statt,  wenn  durch  Auflegen  eines,  ein 
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für  allemal  hierzu  bestimmten,  hinreichend  schweren  Gewichtes  auf 
den  Gasometer  ein  so  hoher  Druck  erzeugt  wird ,  dass  die  Spannung 
der  sperrenden  Säule  in  der  Kaliflasche  überwunden  wird. 

Anders  sind  dagegen  die  Verhältnisse  bezüglich  der  Gassperrung 
bei  der  Röhre  b  (Fig.  IV),  welche  in  den  mit  Quecksilber  und  Wasser 
gefüllten  Cylinder  c  mündet.  Wenn  die  Röhre  in  Folge  der  Tiefstel- 
lung des  Cylinders  nur  in  die  etwa  20  mm  hohe  Wasserschichte  des 
Cylinders  c  eintaucht,  so  strömt  aus  dem  gefüllten  Gasometer,  selbst 
wenn  er  nicht  weiter  belastet  ist,  sofort  Gas  aus,  weil  der  Ueberdruck, 
mit  dem  das  Gewicht  des  Gasometers  das  in  ihm  enthaltene  Gas  com- 
primirt,  kleiner  ist  als  der  Druck  der  die  Röhre  sperrenden  Wasser- 
säule. Taucht  aber  die  Röhre  b  tief  in  das  Quecksilber,  etwa  bis 
nahe  an  den  Boden  des  Cylinders,  so  vermag  auch  die  Belastung  des 
Gasometers  mit  dem  oben  erwähnten  Gewichte  ein  Durchströmen  von 
Gas  durch  die  Röhre  nicht  zu  bewirken,  weil  jetzt  der  Widerstand 
durch  die  sperrende  Quecksilbersäule  grösser  ist,  als  der  Ueberdruck, 
den  das  Gewicht  des  Gasometers  und  die  weitere  Belastung  erzeugen. 

Der  Zweck  dieser  Einrichtung  und  die  Handhabung  derselben  wird 
aus  der  folgenden  Darstellung  des  Vorganges  beim  Füllen  des  Gaso- 
meters ersichtlich.  Vor  jedem  Versuche  wird  der  Gasometer  voll- 
ständig von  Gas  entleert.  Es  wird  dies  durch  Tiefstellung  des  Queck- 
silbergefässes  c  mittelst  Hinwegnahme  des  Postamentes  p  bewirkt, 
wodurch  die  Röhre  b  freigelegt  wird,  alles  Gas  rasch  ausströmt,  und 
die.  Gasometerglocke  sinkt,  bis  sie  endlich  den  Boden  des  Sperrcy lin- 
ders berührt.  Nun  ist  auch  die  Gasometerglocke  bis  auf  den  das  Ni- 
veau der  Sperrflüssigkeit  einige  mm  überragenden  Theil  des  schmalen 
Ansatzes  mit  Wasser  vollständig  gefüllt.  Jetzt  wird  die  Verbindung 
des  Gasometers  mit  der  Retorte  und  mit  dem  Apparate,  der  die  Kali- 
flasche enthält,  hergestellt  und  die  Röhre  b  in  das  Quecksilber  des 
Cylinders  eingetaucht.  Die  Retorte  wird  von  rückwärts  aus  erhitzt. 
Das  aus  der  Retorte  sich  entwickelnde  Gas  sammelt  sich  nach  dem 
Durchgehen  durch  den  Kaliapparat  im  Gasometer  und  hebt  dabei  dessen 
Glocke.  Ist  durch  das  Einleiten  von  Sauerstoff  der  Gasometer  soweit 
gestiegen,  dass  er  etwa  30  Liter  Gas  enthält,  so  senkt  man  den  Queck- 
silberbehälter c  vorsichtig  so  weit  herunter,  dass  nunmehr  die  Röhre 
b  nur  in  das  Wasser  eintaucht.  Sofort  strömt  das  Gas  durch  die 
Röhre  unter  Wasser  in  raschem  Strome  aus  und  die  Gasometerglocke 
sinkt.  Hat  sie  ihren  tiefsten  Stand  erreicht,  wird  das  Quecksilber- 
gefäss   wieder  höher  geschoben,   die   Röhre   b   also  gesperrt  und   die 
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Glocke  neuerdings  mit  Gas  gefüllt.  Sobald  die  Glocke  wieder  circa 
30  Liter  Gas  enthält,  wird  sie  wieder  in  der  gleichen  Weise  entleert 
und  dieser  Vorgang  fünfmal  wiederholt.  Endlich  wird  zur  definitiven 
Füllung  der  Gasometerglocke  mit  Sauerstoff  geschritten.  Bemerkt 
man,  dass  die  Gasometerglocke,  welche  etwa  150  Liter  zu  fassen  ver- 
mag, schon  zu  zwei  Drittel  Gas  enthält,  so  unterbricht  man  durch 
Auslöschen  des  Gasofens  das  Erhitzen,  ohne  aber  im  üebrigeii  den 
Apparat  zu  zerlegen.  Die  Entwicklung  von  Sauerstoff  hält  noch  einige 
Zeit  an,  wird  aber  immer  schwächer  und  hört,  wenn  man  das  Erhitzen 
der  Retorte  vorsichtig  und  allmälig  von  rückwärts  nach  vorn  schrei- 
tend geleitet  hat,  bald  gänzlich  auf.  Die  Retorte  enthält  nach  dieser 
ersten  Füllung  in  ihrem  vorderen  Theil  noch  genug  des  Gemisches 
von  unzersetztem  chlorsaurem  Kali  und  Braunstein,  um  für  weitere 
Füllungen  (etwa  noch  drei  mal)  auszureichen,  wenn  der  Versuch 
länger  fortgesetzt  werden  soll  und  die  erste  Gasfüllung  bereits  ver- 
braucht ist. 

Die  Röhre  x  taucht  nur  sehr  wenig  in  die  Kalilauge  der  Flasche 
y  ein  und  hat  eine  kugelförmige  Erweiterung,  in  welcher  alle  Flüssig- 
keit, bis  zu  welcher  die  Röhre  eingesenkt  ist,  aufgenommen  werden 
kann.  Beim  Abkühlen  der  Retorte  wirkt  diese  Einrichtung  als  Ventil, 
indem  durch  sie  beim  Zurücksaugen  der  sich  abkühlenden  Retorte  Luft- 
blasen aus  dem  Gasometer  in  die  Retorte  einströmen  können  und  die 
Differenz  des  Luftdrucks  ausgleichen.  Direkte  Versuche  lehrten,  dass 
die  Luftmenge,  welche  in  der  beschickten  Retorte,  in  dem  bis  zum 
Ansatz  mit  Wasser  gefüllten  Gasometer  und  in  den  die  Retorte  und 
den  Gasometer  verbindenden  Zwischenstücken  zurückbleibt,  höchstens 
3  Liter  beträgt,  demnach  höchstens  2400  ccm  Stickstoff  enthält.  Nach 
der  ersten  Entleerung  des  mit  20  Liter  Sauerstoff  beschickt  gewesenen 
Gasometers  bleiben,  wie  die  Rechnung  ergiebt,  nur  mehr  360  ccm, 
nach  der  zweiten  nur  mehr  54  ccm,  nach  der  dritten  8  ccm,  nach  der 
vierten  1,2  ccm  und  nach  der  fünften  0,2  ccm  Stickstoff  zurück  — 
ein  Stickstoffrest,  der  für  die  Versuchsresultate  geradezu  vollständig 
bedeutungslos  ist. 

Es  sei  hier  noch  bemerkt,  dass  auf  das  Sperrwasser,  welches  sich 
in  dem  Zwischenraum  zwischen  Sperrcy linder  und  Gasometerglocke  be- 
findet, eine  mehrere  Centimeter  hohe  Oelschichte  zur  Verhinderung  der 
Gasdiffusion  gegossen   wurde. 

Wie  aus  der  Beschreibung  des  Apparates  hervorgehen  dürfte, 
ist  derselbe   so   construirt,    dass   die   gegenüber   solchen  Stoffwechsel- 
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versuchen,   bei    denen    Stickstoffausscheid ungen   gefunden   wurden,    so 
häufig  beliebten  Einwendungen,  der  Versuchsapparat  sei  undicht,  völlig 
werthlos  erscheinen  dürften.     Der  Apparat,  aus  Metali  und  Glas  her- 
gestellt, ist  überall  an  seinen  Zerlegungs-  und  Verbindungsstellen  durch 
Quecksilber  geschlossen.     Kein  Kautschuk,  kein  Kork,  kein  Hahn  und 
keine  Klemme  ist  vorhanden,  deren  etwaige  Undichtigkeit  den  Eintritt 
von  Stickstoff  der  atmosphärischen  Luft  in  den  Apparat  ermöglichen 
könnte.     Die  consequente  Durchführung  des  Principes,  alle  Theile  des 
Apparates  durch  Quecksilber  zu  verbinden  und  zu  verschliessen,  macht 
zwar  denselben  kostspielig,  aber  sie  bietet  den  unschätzbaren  Vortheil 
einer  vollen  Sicherheit  des  vollkommen  dichten  Verschlusses  und  sie 
gestattet    auch   dabei,   dass   der  Apparat  leicht   und  bequem   zerlegt, 
zusammengesetzt,  gereinigt  und  gehandhabt  werden  kann.    Der  Apparat 
bewährte  sich  auch  thatsächlich  in  dieser  Beziehung  ganz  vorzüglich, 
so   oft   wir  denselben  auf  seine  Dichtigkeit  prüften,    was   regelmässig 
vor  und  zu  Ende  eines  jeden  der  unten  angeführten  Versuche  geschah. 
Bei  diesen  Erprobungen  auf  die  Dichtigkeit  des  in  allen  seinen  Theilen 
zusammengestellten  Apparates   wurde   die  Gasometerglocke    mit   dem 
bereits   erwähnten  Gewichte    belastet,    wodurch   ein  Austreten    einiger 
Sauerstoffblasen   aus    dem    Gasometer   durch    die   Kaliflasche    in    den 
Thierkäfig  erfolgte  und  dadurch  in   dem    letzten  ein  Druck   entstand, 
der  den  äusseren  Luftdruck  um  etwa  2 — 5  mm  übersteigt.     Der  die 
Saug-    und   Druckpumpe   treibende   Motor  wurde   durch   Oeffnung   der 
Wasserleitung   in  Thätigkeit   gesetzt,    wodurch   alle   Ventile    und    Ab- 
sorptionsapparate zu  spielen  begannen.     Da  auf  diese  Weise  im  Thier- 
käfig und   in  allen  Theilen    des  Gesammtapparates  ein  höherer  Luft- 
druck erzeugt  wird,  als  der  atmosphärische  ist,  und  da  die  Luft  aller 
Räume   fortwährend   unter   einander  circulirt,    so   wird   die   geringste 
Undichtigkeit  bei  dem  in  Gang  gesetzten  Apparate  durch  fortwährenden 
Austritt  einzelner  Sauerstoffblasen  aus    dem  Gasometer  in  den  Thier- 
käfig durch  die  Kaliflasche  a  (Fig.  V)  sofort   augenscheinlich.     Denn 
das  Gas   im  Gasometer    und   die  Luft  im   Apparate   stehen  bezüglich 
ihres  Druckes  im  Gleichgewicht.     Nur  wenn  im  Apparat  eine  Undich- 
tigkeit  vorhanden  ist,  wird,    weil  der  Apparat  unter  einem  höherem 
Luftdruck  steht,  als  die  Atmosphäre,  Luft  aus  diesem  in  die  äussere 
Atmosphäre  austreten,  wodurch  das  Gleichgewicht  zwischen  dem  Ap- 
parat und  Gasometer  alterirt    wird.     Indem   sich   die   so   entstandene 
Druckdifferenz  auszugleichen  sucht,  strömt  Sauerstoff  aus   dem  Gaso- 
meter in  den  Thierkäfig  Jiach    und   zeigt   so   die  Undichtigkeit   durch 
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Blasenaufsteigung  in  der  Kaliflasche  a  an.  Wir  haben  gewöhnlich 
den  leeren  Apparat  (d.  i.  ohne  Versuchsthier)  vor  und  nach  jedem 
Versuche  mit  Thieren  durch  eine  volle  Stunde  in  seinem  Gange  beob- 
achtet und  niemals  stieg  eine  Sauerstoffblase  durch  das  Kaligefäss 
auf,  und  die  Manometerhöhe  blieb  stets  die  gleiche,  wenn  alles  im 
Apparat  in  Ordnung  war.  Es  ist  selbstverständlich,  dass  bei  diesen 
Versuchen  die  Temperatur  des  Versuchsrauraes  stets  eine  gleiche  blei- 
ben muss.  Hervorgehoben  sei,  dass  die  Beobachtung  eines  durch 
längere  Zeit  stets  gleich  hoch  bleibenden  Manometerstandes  bei  er- 
höhtem Druck  im  Apparat  für  die  völlige  Dichtigkeit  aller  Theile 
des  Apparats  keine  Gewähr  leistet,  wenn  der  Apparat  nicht  im  Gange 
erhalten  wird,  weil  beim  Stillstand  desselben  die  einzelnen  Theile 
durch  Sperrflüssigkeiten  von  einander  luftdicht  geschieden  sind. 

Bei  unseren  ersten  Versuchen,  die  wir  zur  Lösung  der  Frage,  ob 
Stickstoff  durch  den  gasförmigen  Stoffwechsel  zur  Ausscheidung  ge- 
lange, mit  dem  oben  beschriebenen  Apparate  vornahmen,  war  dieser 
mit  der  Vorrichtung  für  die  Verbrennung  organischer  Substanzen  der 
Stoffwechselluft  nicht  versehen. 

Gestützt  auf  die  Versuche  Regnault's  und  Reiset's  glaubten 
wir,  dass  das  gleichmässige  Durchleiten  der  Luft  des  Apparates  durch 
flüssiges  und  festes  Kali,  also  die  Wegnahme  von  Kohlensäure  und 
überschüssiger  Feuchtigkeit  und  der  stetige  Ersatz  des  verbrauchten 
Sauerstoffs  genüge,  um  die  Luft,  in  welcher  das  Versuchsthier  im 
Apparate  zu  leben  hat ,  ohne  Nachtheil  für  das  Wohlbefinden  des 
Thieres  athembar  zu  erhalten,  unsere  ersten  Versuche  lehrten  uns 
aber  bald,  dass  das  Thier  im  \  ersuchsapparate  bei  länger  währender 
Dauer  des  Versuches  krank  werde,  Appetitlosigkeit,  Niedergeschla- 
genheit, Ekelgefühl  zeige.  Wir  beobachteten  nämlich  constant,  dass  die 
Thiere,  wenn  der  Raum  des  Versuchsapparates  circa  das  fünfzehnfache 
ihres  Körpervolums  betrug,  während  der  ersten  16  Stunden  sich  ganz 
wohl  befanden,  Fresslust  zeigten  und  etwa  im  Körper  vorfindliche  Nah- 
rung verzehrten.  Wurde  noch  innerhalb  dieser  Zeit  der  Versuch  be- 
endet, und  wurden  die  Thiere  aus  dem  Apparate  herausgenommen,  so 
waren  sie  vollkommen  frisch,  nahmen  sofort  Nahrung  und  zeigten  sich 
in  keiner  Beziehung  krank.  Sobald  die  Thiere  über  24  Stunden  im 
Apparate  verweilen  mussten,  wurde  an  ihnen  in  der  Mehrzahl  der  Fälle 
ein  deutliches  Unwohlsein  bemerkt,  das  an  Intensität  mit  dem  noch 
weiteren  Aufenthalt  im  Käfig  sich  fortwährend  steigerte.  Nur  in  ein- 
zelnen Fällen,  namentlich  bei  einigen  Hühnern  und  Kaninchen  bemerk- 


—     254     — 

ten  wir  auch  nach  Ablauf  von  24  Stunden  noch  keinerlei  Krankheits- 
syraptome,  sondern  beobachteten  noch  vollständige  Munterkeit  und 
Fresslust.  Länger  aber  als  48  Stunden  erhielt  sich  kein  Thier  im 
Apparate  vollkommen  gesund. 

Da  uns  daran  lag.  unsere  Versuche  unter  normalen  Verhältnissen, 
also  bei  vollkommenem  Wohlbefinden  des  Versuchsthieres,  durchzuführen, 
hätten  wir  unsere  Versuche  jedesmal  schon  nach  16  Stunden  unter- 
brechen und  beenden  müssen.  Dem  stellten  sich  mancherlei  Forde- 
rungen, die  wir  an  unsere  Versuche  stellten,  entgegen.  Es  handelte 
sich  ja  darum,  darzulegen,  dass  der  Stickstoffgehalt  der  in  dem  Ap- 
parate vorhandenen  Luft  zu  Ende  des  Versuches  entschieden  grösser 
ist,  als  zu  Beginn,  das  heisst,  die  Analyse  der  Anfangs-  und  der  End- 
luft sollte  bezüglich  des  Stickstoifgehaltes  eine  augenscheinlich  grosse 
Differenz  geben.  Wenn  ein  Thier  in  einem  geschlossenen  Apparate 
respirirt,  der  so  gross  ist,  dass  Thier  sich  darin  bequem  bewegen  und 
gut  existiren  kann,  so  ist  die  in  einigen  wenigen  Stunden  durch  die 
Respiration  ausgeschiedene  Stickstoifmenge  noch  zu  klein,  um  durch 
eine  sehr  beträchtliche  Differenz  in  dem  Procent-Gehalt  des  Stickstoffes 
der  Luft  zu  Anfang  und  zu  Ende  des  Versuchs  sich  sichtlich  aus- 
drücken zu  können.  Denkeu  wir  uns,  dass  ein  Kaninchen,  das  zwei 
Kilo  wiegt,  in  einem  derartigen,  nur  30  Liter  fassenden  Apparate 
zehn  Stunden  lang  respirire,  und  stündlich  8  Mgr  Stickstoff  ausscheide. 
Es  wird  also  in  10  Stunden  80  Mgr  =  64  com  Stickstoff  abgeben, 
die  sich  in  dem  Raum  von  30000  ccm  vertheilen.  Waren  bei  Beginn 
des  Versuches  in  dem  Räume  von  30000  ccm  Luft  24000  ccm  Stick- 
stoff =80%,  so  sind  nach  Ablauf  dieser  zehn  Stunden  24064  ccm 
Stickstoff  darin  enthalten  oder  80,2 "q.  Die  Differenz  beträgt  nur 
0,2 "o  und  ist  so  gering,  dass  sie  von  gegnerischer  Seite  als  Versuchs- 
fehler bezeichnet  werden  könnte. 

Es  ist  ersichtlich,  dass  diese  Differenz  bei  demselben  Thiere  und 
in  demselben  Versuchsapparate  mit  der  Länge  der  Versuchsdauer 
in  gleichem  und  bei  demselben  Thiere  und  derselben  Versuchsdauer 
mit  der  Grösse  des  Versuchsraumes  in  umgekehrtem  Verhältnisse  an- 
wachsen muss.  Zu  kleine  Käfige  lassen  sich  nicht  anwenden,  weil 
sonst  das  Thier  in  seinen  Bewegungen  und  in  seiner  Behaglichkeit  be- 
einträchtigt wird  und  daher  die  Verhältnisse  sich  abnorm  gestalten. 
Wir  mussten  deshalb  darauf  bedacht  sein,  jenen  Factor  zu  eliminiren, 
der  der  langen  Andauer  des  Versuches  hinderlich  ist,  wir  mussten  jene 
Momente  ermitteln  und  beseitigen,  welciie  zum  Unwohlsein  des  längere 
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Zeit  eingeschlossenen  Thieres  führen.  Die  nach  unseren  ersten  Ver- 
suchen vorgenommenen  Analysen  der  aus  dem  Apparate  entnommenen 
Luftproben  legten  dar,  das  keineswegs  ein  grosser  Gehalt  an  Kohlen- 
säure oder  ein  zu  geringer  an  Sauerstoff  Schuld  an  den  Erkrankungen 
der  Thiere  sei.  Wir  vermutheten.  dass  hierbei  die  noch  unbekannten 
organischen  Stoffe  und  Dämpfe  der  Respirationsluft  betheiligt  seien, 
die  weder  durch  Kali  noch  durch  Schwefelsäure  absorbirt  werden  und 
über  deren  Bedeutung  Pettenkofer  eine  so  klare  Ansicht  in  folgen- 
den Worten  entwickelt  hat:  „Es  ist  denkbar  und  sogar  wahrscheinlich, 
dass  manche  der  bei  der  Respiration  und  Perspiration  entstehenden 
organischen  Dämpfe  nur  eine  sehr  geringe  Tension  haben,  dass  also 
die  Luft  für  sie  sehr  bald  den  Sättigungspunkt  erreicht  und  dem  Or- 
ganismus nichts  weiter  davon  abnehmen  kann,  wenn  sie  nicht  wieder 
rasch  geändert  und  gewechselt  wird.  Das  Zurückbleiben,  die  Anhäu- 
fung dieser  Dämpfe  im  Körper,  so  gering  auch  ihre  Menge  sein  mag, 
kann  ebenso  leicht  auf  gewisse  Nervenpartien,  und  durch  diese  selbst 
auf  den  gesammten  Stoffwechsel  wirken,  als  sie  in  die  Luft  überge- 
gangen auf  unsere  Geruchsnerven  wirkt  und  uns  unter  Umständen 
selbst  zum  Erbrechen  reizt." 

Wir  beschlossen  deshalb,  die  Luft  des  Apparates  durch  eine  mit 
Kupferoxyd  gefüllte  Glühröhre  zu  treiben  und  die  hierbei  aus  den  or- 
ganischen Substanzen  entstandenen  Zersetzungsprodukte  durch  Kali  zu 
absorbiren.  Unsere  späteren  Versuche  sind  deshalb  mit  dem  durch  die 
Verbrennungsvorrichtung  completirten  Apparate  ausgeführt,  während 
bei  den  ersteren  dieselbe  noch  fehlte.  Hieraus  erklärt  sich  auch  warum 
wir  bei  den  während  der  ersten  Versuchsreihe  ausgeführten  Analysen 
beträchtliche  Mengen  von  Wasserstoff  und  Sumpfgas  fanden,  bei  den 
letzteren,  weil  diese  Gase  zu  Wasser  und  Kohlenstoff  verbrannten,  hin- 
gegen nicht. 

Sobald  in  unserem  Apparate  die  Vorrichtung  zur  Verbrennung  der 
organischen  Dämpfe  eingeschaltet  war,  fielen  die  Versuche  befriedigend 
aus.  Unsere  Voraussetzung  bezüglich  der  Erkrankungsursache  der  ein- 
geschlossenen Versuchsthiere  wurde  bestätigt,  die  Versuchsthiere  blie- 
ben bei  allen  unseren  späteren  Versuchen  gesund. 

Da  es  in  unserer  Absicht  lag,  die  absolute  Quantität  des  in  einer 
bestimmten  Zeit  von  einem  bestimmten  Versuchsthiere  durch  Per-  und 
Respiration  ausgeschiedenen  Stickstoffes  kennen  zu  lernen,  konnten  wir 
uns  mit  der  blossen  Ermittelung  des  procentischen  Stickstoffgehaltes 
der  Luft  im  Apparate   zu  Anfang  und    zu  Ende   des  Versuches  nicht 
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begnügen,  wir  benützten  vielmehr  diese  Resultate  zur  Umrechnung  in 
reelle  Werthe,  durch  welche  die  jedesmalige  Sticksioffausscheidung  in 
bestimmten  Zahlen  ausgedrückt  erscheint.  Hierzu  war  noch  uöthig, 
den  kubischen  Inhalt  des  Apparates  bei  jedem  Versuche  festzustellen, 
um  die  durch  die  Gasanalysen  ermittelten  procentischen  Veränderun- 
gen in  dem  Stickstoifgehalt  der  Volumseinheit  Luft  auf  den  gegebe- 
nen bestimmten  Luftraum  des  Apparates  durch  Rechnung  zu  über- 
tragen. 

Die  Bestimmung  des  kubischen  Inhalts  unseres  Apparates  wurde 
vorgenommen  durch  Bestimmung  und  Summirung  des  kubischen  Li- 
halts  aller  Einzelntheile  des  zerlegten  Apparates,  in  welchem  die  Per- 
und  Respirationsluft  circulirt.  Der  Hohlraum  eines  jeden  Apparat- 
theiles  wurde  durch  Füllung  desselben  mit  gemessenen  Wassermengen 
ermittelt. 

Wir  waren  uns  darüber  klar,  dass  diese  Bestimmungsweise  des 
Rauminhalts  unseres  Apparates  von  keiner  absoluten  Genauigkeit  ist. 
Doch  ist  der  Fehler,  der  hierbei  unterlaufen  kann,  keineswegs  ein 
sehr  erheblicher.  Mit  Ausnahme  des  Versuchskäfigs,  den  wir  je  nach 
der  Art  und  Grösse  des  Versuchsthieres  wechselten,  und  des  Gaso- 
meters, dessen  Inhalt  in  dieser  Beziehung  gar  nicht  in  Betracht  kommt, 
bleibt  der  übrige  Theil  des  Apparates  für  alle  Versuche  gleich  und 
ebenso  der  in  ihm  befindliche  von  Luft  erfüllte  Hohlraum.  Die  Be- 
stimmung dieses  Hohlraumes  wurde  zu  wiederholtem  Male  von  verschie- 
denen Personen  in  der  erwähnten  Art  vorgenommen  und  lieferte  recht 
befriedigend  übereinstimmende  Resultate.  Die  eine  Bestimmung  gab 
17250  ccm,  eine  zweite  17410  ccm,  und  eine  dritte  17320  ccm.  Wir 
haben  das  Mittel  dieser  drei  Bestimmungen:  17330  ccm  als  den  Hohl- 
raum der  sämmtlichen  mit  dem  Versuchskäfig  communicirenden  Appa- 
rate angenommen.  Wird  nun  zu  diesen  17330  ccm  der  leicht  und 
genau  ausmittelbare  Raum  des  jedesmal  zum  Versuche  benutzten  Thier- 
käfigs  hinzugerechnet,  so  bekommt  man  den  Gesammtcubikinhalt  des 
Apparates.  Von  diesem  wurde  bei  jedem  Versuche  noch  das  Volum 
des  Thieres  abgerechnet,  und  zugleich  wurde  dieses  Volum  aus  dem 
Gewichte  des  Thieres  be.stimmt  und  angenommen,  dass  das  specifische 
Gewicht  des  Thieres  =  1  sei,  d.  h.  jedes  Kilo  Thier  wurde  als  1  Liter 
gerechnet. 

Angenommen ,  dass  bei  dieser  Volumbestimmung  ein  Fehler  von 
500  ccm  gemacht  würde  —  unserer  Ueberzeugung  nach  kann  der  Fehler, 
wenn  man  bei  der  Aichung  der  Gefässo  vorsichtig  und  aufmerksam  ist, 
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nicht  einmal  zur  Hälfte  so  gross  sein  —  so  ist  derselbe  dennoch  für 
das  Versuchsresultat  doch  nur  untergeordneter  Bedeutung.  Gesetzt 
das  Thier  wäre  in  einem  Apparate,  dessen  Luftraum  thatsächlich  70 
Liter  betragen  würde,  durch  Messung  aber  mit  70,5  Liter  bestimmt 
worden  wäre,  und  weiter  angenomen,  dass  zu  Anfang  des  Versuches 
die  Stickstoffmenge  80%  ^^d  zu  Ende  82%  betragen  würde,  so  wä- 
ren dennoch  thatsächlich  1400  ccm.  Stickstoff  ausgeschieden  worden, 
während  bei  der  Annahme  eines  Luftraumes  von  70,5  Liter  die  aus- 
geschiedene Stickstoffmenge  mit  1410  ccm  sich  berechnet,  d,  h.  der 
Fehler  würde  im  Ganzen  10  ccm  oder  0,7  pCt.  des  Gesammtresul- 
tates  sein.  Unser  kleinster  Versuchskäfig  A  hat  in  Verbindung  mit 
den  übrigen  Apparattheilen  einen  .cubischen  Inhalt  von  50  Litern, 
der  mittlere  Apparat  B  von  70  Litern  und  der  grosse  Apparat  C  von 
310   Litern. 


Wir  stellen  nun  die  Ergebnisse  unserer  Versuche  in  nachfolgenden 
2  Abtheilungen  zusammen,  von  denen  die  erste  jene  Experimente  ent- 
hält, bei  denen  der  Verbrennungsapparat  noch  nicht  eingeschaltet  war, 
die  zweite  die  Versuche  mit  eingefügter  Verbrennungsvorrichtung. 

Die  Gasanalysen  wurden  nach  Bunsen's  Methode  ausgeführt. 

A.     Versuche  ohne  Verbrennungsapparat. 

Versuch  I. 
Zum  Versuche  diente  der  Apparat  A  mit  einem  Fassungsraume  von  50  Litern. 
Das  Versuchsthier  war  ein  Kaninchen  im  Gewichte  von  2010  Grm.     Der  Ver- 
such dauerte  15  Stunden. 

Das  Kaninchen  verzehrte   während  dieser  Zeit  im  Apparate  gegen  40  Grm. 
Weissbrod  und  ward  zu  Ende   des  Versuches  ganz  gesund  herausgenommen. 
5  Minuten  nach  Beginn  des  Versuches  war  im  Apparate: 
die  Temperatur  17"  C 
der  Druck  754,4  mm. 
Eine  zu  dieser  Zeit  herausgenommene  Gasprobe  gab: 
Sauerstoff:  21,00  Proc. 

Kohlensäure:         0,12      „ 
Stickstoff:  78,88      „ 

Hieraus  berechnet  sich  die  zu  Beginn  des  Versuches  im  Apparate  befindliche 
Stickstoffmenge  mit  43,583  Grm. 
Zu  Ende  des  Versuches  war: 

die  Temperatur  17°  0. 
der  Druck  754,5  mm. 

Seegeii,  Studien  über  Stoffwechsel  etc.  17 
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Die  Endgasanalyse  gab: 

Kohlensäure : 

0,25  Proc. 

Sumpfgas: 

0,15      „ 

Wasserstoff: 

Spuren 

Sauerstoff: 

20,44      „ 

Stickstoff: 

79,16      „ 

Hieraus  berechnet  sich  die  zu  Ende  des  Versuches  im  Apparate  befindliche 
Stickstoffmenge  mit  43,759  Grm.,  es  wurden  demnach  binnen  15  Stunden  an  Stick- 
stoff ausgeschieden  0,17G  Grm.,  oder  pro  Kilo  Thier  und  pro  Stunde  0,0058  Grm. 

Versuch  IL 
Das  vorige  Thier. 
Der  vorige  Apparat. 
Der  Versuch  dauerte   36  Stunden. 

Während  der  ersten  24  Stunden  zeigte  sich  das  Versuchsthier  munter  und 
zehrte  zu  wiederholtem  Male  von  dem  im  Apparate  befindlichen  Hafer. 
Später  verlor  es  die  Fresslust,  blieb  still  kauernd  in  einem  Winkel  des  Käfigs 
sitzen.  Zu  Ende  des  Versuchs  aus  dem  Apparate  herausgenommen,  gewann  es  nach 
einem  einstündigem  Aufenthalte  in  seinem  gewöhnlichen  Stall  seine  natürliche  Leb- 
haftigkeit und  begann  wieder  Nahrung  zu  nehmen.  Gleich  nach  Beginn  des  Ver- 
suches war  im  Apparate : 

die  Temperatur  17,2"  C. 
der  Druck  750  mm. 
Eine  zu  dieser  Zeit  herausgenommene  Gasprobe  ergab: 
Kohlensäure:       0,11  Proc. 
Sauerstoff:         ^1,02      „ 
Stickstoff:  78,87      „ 

Hieraus  berechnet  sich  die  zu  Anfang  im  Apparate  befindliche  Stickstoffmenge 
mit  43,281  Grm. 

Zu  Ende  des  Versuches   war  im  Apparate: 

die  Temperatur  17,2»  G. 
der  Druck  753  mm. 
Die  Endanalyse  gab: 


Kohlensäure : 

0,32  Proc. 

Sumpfgas : 

0,19      „ 

Wasserstoff: 

Spuren 

Sauerstoff: 

20,09  Proc. 

Stickstoff: 

79,40     „ 

Hieraus  berechnet  sich  die  zu  Ende  des  Versuches  im  Apparat  befindliche 
Stickstoffmenge  mit  43,746  Grm. 

Es  wurden  demnach  binnen  36  Stunden  ausgeschieden:  0,465  Grm.  Stickstoff, 
oder  pro  Kilo  Thier  und  pro  Stunde  0,0064  Grm. 

Versuch  IIL 
Der  vorige  Apparat. 

Zum  Versuch  diente  ein  Hahn  im  Gewichte  von  1950  Grm. 
Versuchsdauer:  29  Stunden. 
Während  der  ersten  fünfzehn  Stunden  war  das  Thier  munter  und  bei  Press- 
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last.  Später  verlor  es  seine  Lebhaftigkeit  und  nahm  kein  Futter.  Zu  Ende  des 
Versuchs  aus  deta  Apparat  entnommen  und  in  seinen  gewöhnlichen  Stall  gebracht, 
erholte  es  sich  nach  acht  Stunden  vollständig. 

Eine  Stunde  nach  Beginn  des  Versuches   war  im  Apparat: 
die  Temperatur  17,5»  C. 
der  Druck  744,9  mm. 
Die  Analyse  einer  zu  dieser  Zeit  herausgenommenen  Gasprobe  gab: 
Kohlensäure:       0,13  Proc. 
Stickstoff:  79,21      „ 

Sauerstoff:         20,66      „ 
Hieraus  berechnet  sich  die  nach  der  ersten  Versuchsstunde  im  Apparate  ent- 
haltene Stickstoffmenge  mit  43,111  Grm. 

Zu  Ende  des  Versuchs  war  im  Apparat: 

die  Temperatur   17,2»  C. 
der  Druck  744,6  mm. 
Die  Endanalyse  ergab: 

Kohlensäure:       0,24  Proc. 
Sumpfgas:  0,17       „ 

Wasserstoff:  Spuren 

Stickstoff:  80,11  Proc. 

Sauerstoff:         19,48       „ 
Daraus   berechnet  sich   die  zu  Ende  im  Apparat   vorhandene  Stickstoffmenge 
mit  43,636  Grm. 

Die  Stickstoffausscheidung  während  28  Stunden  beträgt  demnach  0,525  Grm. 
oder  per  Kilo  Thier  und  per  Stunde  0,009  Grm. 

Versuch  IV. 
Der  vorige  Apparat. 

Zum  Versuch  diente  ein  Hahn  im  Gewichte  von  1800  Grm. 
Dauer  des  Versuches:  23  Stunden. 

Während  der  ersten  fünfzehn  Stunden  war  das  Thier  gesund,  munter  und 
bei  Fresslust.  Später  war  es  traurig,  hinfällig,  schloss  öfters  die  Augen  und  frass 
nicht.  Am  zweiten  Tage  nach  Herausnahme  aus  dem  Apparat  war  es  wieder 
ganz  erholt. 

Eine  Stunde  nach  Beginn  des  Versuches  war  im  Apparate: 
die  Temperatur  17»  C. 
der  Druck  749,1  mm. 
Die  Analyse    einer    zu    dieser  Zeit    aus    dem   Apparate    entnommenen   Gas- 
probe gab: 

Kohlensäure:     0,12  Proc. 
Sauerstoff:        20,66      „ 
Stickstoff:         79,22      „ 
Hieraus  berechnet  sich  die  nach  der  ersten  Versuchsstunde  im  Apparate  vor- 
handene Stickstoffmenge  mit  43,646  Grm. 

Zu  Ende  des  Versuchs  war  im  Apparate: 

die  Temperatur  17,5»  C. 
der  Druck  755,9  mm. 

17* 
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Die  Endgasanalyse  gab: 

Kohlensäure: 

0,20  Proc. 

Sumpfgas : 

0,10      „ 

Wasserstoff: 

Spuren 

Sauerstoff: 

20,50  Proc. 

Stickstoff: 

79,20    „ 

Hieraus  berechnet  sich  die  zu  Ende  im  Apparate  vorhandene  Stickstoffmenge 
mit  43,934  Grm. 

Es  wurden  demnach  binnen  22  Stunden  ausgeschieden  0,288  Grm.  Stickstoff 
oder  per  Stunde  und  per  Kilo  Thier  0,007  Grm. 

Versuch  V. 
Der  vorige  Apparat. 

Zum  Versuch  benutzten  wir  vier  Tauben  im  Gewichte  von  1500  Grm. 
Versuchsdauer:  16  Stunden. 

Die  Thiere  waren  während  des  ganzen  Versuches  und  nach  Herausnahme  aus 
dem  Apparat  gesund. 

Gleich  nach  Beginn  des  Versuches  war  im  Apparat: 

die  Temperatur  17,4°  C. 

der  Luftdruck  745,3  mm. 
Eine  nach  Beginn    des  Versuches  herausgenommene  Gasprobe  zeigt  folgende 
Zusammensetzung: 

Kohlensäure:    0,10  Proc. 

Sauerstoff:       21,05     „ 

Stickstoff:       78,85     „ 
Hieraus  berechnet  sich  die  zu  Beginn  des  Versuches  im  Apparate  befindliche 
Stickstoffmenge  mit  43,407  Grm. 

Zu  Ende  des  Versuches  war  im  Apparate: 

die  Temperatur   17,6°  C. 

der  Druck  748,2  mm. 
Die  Endgasanalyse  gab : 


Kohlensäure : 

0,27  Proc 

Wasserstoff: 

0,18     „ 

Sumpfgas : 

0,17     , 

Stickstoff: 

79,00     „ 

Sauerstoff: 

20,38     „ 

Hieraus  berechnet  sich  die  zu  Ende  des  Versuches  im  Apparat  befindliche 
Stickstoffmenge  mit  43,620  Grm. 

Es  wurden  demnach  binnen  16  Stunden  an  Stickstoff  ausgeschieden  0,187  Grm. 
oder  per  Kilo  Thier  und   per  Stunde  0,0077  Grm. 

Versuch  VI. 

Der   vorige  Apparat. 

Die  vorigen  Versuchsthiere. 

Versuchsdauer:    55  Stunden. 

Von  der  20.  Versuchsstunde  an  zeigten  sich  die  Thiere  niedergeschlagen, 
apathisch,  krank.  Einige  Stunden  nach  Herausnahme  aus  dem  Apparat  waren  sie 
wieder  vollständig  erholt. 


I 
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Gleich  nach  Beginn  des  Versuches  ■n^ar  im  Apparat: 

die  Temperatur  17,3 "  C. 

der  Druck  743,4  mm. 
Die  Analyse  einer  gleich  nach  Beginn  des  Versuchs  herausgenommenen  Luft- 
probe ergab: 

Kohlensäure:     0,13  Proc. 

Sauerstoff:       20,90     ,, 

Stickstoff:        78,97     _ 
Hieraus  berechnet  sich  die  zu  Beginn   des  Versuches  im  Apparat  befindliche 
Stickstoffmenge  mit  43,377  Grm. 

Zu  Ende  des  Versuches  war  im  Apparate: 

die  Temperatur   17,4"  C. 

der  Druck  744  mm. 
Die  Endgasanalyse  gab: 

Kohlensäure:     0.34  Proc. 

Sumpfgas:         0,62     „ 

Wasserstoff:      0,08     „ 

Sauerstoff:       19,35      „ 

Stickstoff:       80,U1     „ 
Hieraus  berechnet  sich  die  zu  Ende  des  Versuches  vorhandene  Stickstoffmenge 
mit  43,960  Grm. 

Es  TTurden  demnach  binnen  55  Stunden  ausgeschieden  an  Stickstoff  0,583  Grm., 
oder  per  Stunde  und  per  Kilo  Thier  0,007  Grm. 

Versuch  VII. 
Der   vorige  Apparat. 

Zum  Versuche  dienten  2  Hühner  im  Gewichte  von  2011  Grm. 
Versuchsdauer:  72  Stundea. 

Während  der  ersten  24  Stunden  wurden  keinerlei  Symptome  von  Unwohlsein 
an  den  Thieren  bemerkt.     Sie  verzehrten  auch  am  ersten  Tage  häufig  von  der  aus 
Weizenkörnern  und  gekochten  Eiern  bestehenden  Nahrung.     Am  zweiten  Versuchs- 
tag   zeigten    sie    keine    Fresslust    mehr,    waren  traurig,    am    dritten  Versuchstag 
sträubten  sie  das  Gefieder,   schlössen  oft  die  Augen  und  waren  apathisch.     Zwei 
Tage  nach  Herausnahme  aus  dem  Apparate  hatten  sie  sich  wieder  vollständig  erholt. 
30  Minuten  nach  Beginn  des  Versuches  war  im  Apparate: 
die  Temperatur  16,9  °C. 
der  Druck  758,3  mm. 
Die  zu  dieser  Zeit  analysirte  Luftprobe  bestand  aus 
Kohlensäure:  0,11  Proc. 
Sauerstoff:     20,77      „ 
Stickstoff:      79,12      „ 
Hieraus  berechnet  sich  die  zu  dieser  Zeit  im  Apparate  befindliche  Stickstoff'- 
menge  mit  43,966  Grm. 

Neun  Stunden  nachher  war  im  Apparat: 

die  Temperatur  17,5°  C. 
der  Druck  753.9  mm. 


—     262     — 

Eine  zu  dieser  Zeit  entnommene  Luftprobe  gab  bei  der  Analyse: 

Kohlensäure:       0,37  Proc. 

Sumpfgas:  0,09      „ 

"Wasserstoff:      Spuren 

Sauerstoff:         19.42      „ 

Stickstoff:         80,12      „ 
Hieraus  berechnet   sich   die  nach  neunstündiger  Versuchsdauer  im  Apparate 
befindliche  Stickstoffinenge  mit  44.139  Grm. 

Es   werden   demnach  binnen  9  Stunden  0,173  Grm.  Stickstoff  ausgeschieden, 
oder  0,009  Grm.  per  Kilo  Thier  und  Stunde. 
Nach  72  Stunden  war  im  Apparat 

die  Temperatur  17,4"  C. 

der  Druck  750  mm. 
Die  zu  Ende   des  Versuches   (nach   72  Stunden)   entnommene  Luftprobe  gab 
bei  der  Analyse: 


Kohlensäure: 

0,59  Proc. 

Sumpfgas : 

0,42      „ 

Sauerstoff: 

16,78      „ 

Stickstoff: 

82,00     „ 

Wasserstoff: 

0,21      „ 

Hieraus  berechnet  sich  die  zu  Ende  des  Versuches  im  Apparat  befindliche 
Stickstoffmenge  mit  44,970  Grm: 

Es  wurden  demnach  binnen  72  Stunden  1,004  Grm.  Stickstoff  ausgeschieden, 
oder  per  Stunde  und  per  Kilo  Thier  0,007  Grm. 

Versuch  VIII. 
Zu    diesem  Versuch    diente    der  Apparat   B    mit    einen  Fassungsraum    von 
70  Litern. 

Das  Versuchsthier  war  ein  Hund  im  Gewichte  von  4100  Grm. 
Der  Versuch  dauerte  12  Stunden. 

Während  dieser  Versuchszeit  blieb  das  Thier  vollkommen  gesund.    Ein  Fleisch- 
stück im  Gewicht  von  200  Grm.,  das  zugleich  mit  dem  Thiere  in  den  Apparat  ge- 
geben wurde,  zehrte  derselbe  gleich  im  Anfange  des  Versuches  vollständig  auf. 
Zu  Beginn  des  Versuches  war  im  Apparat: 

die  Temperatur  17,0"  C. 
der  Druck  744,4  mm. 
Die  zu  Beginn  des  Versuches  herausgenommene  Luftprobe  bestand  aus 
Kohlensäure:       0,06  Proc. 
Sauerstoff:        20,82      „ 
Stickstoff:         79,12      „ 
Hieraus  berechnet  sich  die  zu  Beginn  des  Versuchs  im  Apparate  enthaltene 
Stickstoffmenge  mit  68.118  Grm. 

Zu  Ende  des  Versuchs  war  im  Apparat 

die  Temperatur  17,5"  0, 
der  Druck  744,2  mm. 
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Die  Endgasanalyse  gab: 

Kohlensäure:       0,58  Proc. 
Sumpfgas:  0,12      „ 

Wasserstoff:  Spuren 
Sauerstoff:        19,50      „ 

Stickstoff:  79,80      „ 

Hieraus  berechnet  sich  die  zu  Ende  des  Versuches  im  Apparate  enthaltene 
Stickstoffmenge  mit  68,514.  Die  -während  12  Stunden  ausgeschiedene  Stickstoff- 
menge beträgt  0,396  Grm.  also  per  Stunde  und  per  Kilo  Thier  0,008  Grm. 

Versuch  EX. 
Der  vorige  Aparat. 
Das  vorige  Versuchsthier. 
Dauer  des  Versuches:  17  Stunden. 
Während  des  ganzen  Versuches  blieb  das  Thier  gesund. 
Zu  Beginn  des  Versuches  war  im  Apparat: 

die  Temperatur  17,5"  C. 

der  Druck  744,2  mm. 
Die  Anfangsanalyse  gab: 

Kohlensäure:    0,10  Proc 

Stickstoff:      79,00     „ 

Sauerstoff:      21,90      „ 
Hieraus  berechnet  sich  die  zu  Anfang  im  Apparat  vorhandene  Stickitoffmenge 
mit  58,981  Grm. 

Zu  Ende  des  Versuches  war  im  Apparate: 

die  Temperatur  17,8"  C. 

der  Druck  742,4  mm. 

Die  Endgasanalyse  gab: 

Kohlensäure:       0,27  Proc. 

Sumpfgas:  0,21      _ 

Wssserstoff :     Spuren 

Sauerstoff:         19,50      „ 

Stickstoff:         80,02      „ 
Hieraus  berechnet  sich  die  zu  Ende  vorhandene  Stickstoffmenge  mit  59,531  Grm. 
Es  wurden   demnach  während   der  17  stündigen  Versuchsdauer  an  Stickstoff 
ausgeschieden  0,551  Grm.  oder  0,0081  Grm.  per  Stunde  und  per  Kilo  Thier. 

Versuch  X. 
Der  vorige  Apparat. 
Das  vorige  Thier. 
Der  Versuch  währte  24  Stunden. 

Zu  Ende  des  Versuches  wurde  das  Thier  matt  und  hinfällig,  erholte  sich  aber 
rasch  nach  dem  Herausnehmen  desselben  aus  dem  Apparate. 
Zu  Beginn  des  Versuches  war  im  Apparate: 
die  Temperatur  17,2 "  0. 
der  Druck  746,1  mm. 
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Die  Anfangsgasanalyse  gat: 

K  oh  I  ensäur e :    0,11  Proc . 

Sauerstoff:       20,88     „ 

Stickstoff:       79,01     „ 
Hieraus  berechnet  sich  die  zu  Anfang  im  Apparate  befindliche  Stickstoffmenge 
mit  59,233  Grm. 

Zu  Ende  des  Versuches  war  im  Apparate: 

die  Temperatur  17,3«  C. 

der  Druck  756,2  mm. 
Die  Endanalyse  gab: 

Kohlensäure:    0,48  Proc. 

Sumpfgas:        0,18     „ 

Wasserstoff:    Spuren 

Sauerstoff:      20,33    „ 

Stickstoff:       79,01     „ 
Hieraus  berechnet  sich  die    u  Ende  im  Apparate  vorhandene  Stickstoffmenge 
mit  60,037  Grm. 

Es  wurden  demnach  während  24  Stunden  ausgeschieden  an  Stickstoff  0,804  Grm. 
oder  per  Stunde  und  per  Kilo  Thier  0,008  Grm. 

Versuch  XI. 
Der  vorige  Apparat. 
Das  vorige  Versuahsthier. 
Dauer  des  Versuches  60  Stunden. 

Während  der  ersten  18  Stunden  blieb  das  Thier  munter,  wurde  dann  traurig 
apathisch.  Zu  Ende  des  Versuches  in  seinen  gewöhnlichen  Stall  gebracht,  ver- 
kroch es  sich  uud  verschmähte  zwei  Tage  lang  die  ihm  dargebotene  Nahrung,  dann 
begann  es  sich  allmälig  zu  erholen  und  war  am  vierten  Tage  nach  der  Heraus- 
nahme aus  dem  Apparate  wieder  ganz  gesund. 

Zu  Beginn  des  Versuches  war  im  Apparate: 
die  Temperatur  17,2 "  C. 
der  Druck   756,1  mm. 
Die  Anfangsgasanalyse  gab: 

Kohlensäure:    0,09  Proc. 
Sauerstoff:      20,90      „ 
Stickstoff:       79,01      „ 
Hieraus  berechnet  sich  die  im  Apparate  zu  Anfang  des  Versuches  befindliche 
Stickstoffmenge  mit  60,036  Grm. 

Zu  Ende  des  Versuches  war  im  Apparate: 

die  Temperatur  17,8"  C. 
der  Druck   753,0  mm. 
Die  Endgasanalyse  gab: 

Kohlensäure:    0,52  Proc. 
Sumpfgas:         0,82     „ 
Wasserstoff:      0,22      „ 
Sauerstoff:      16,24      „ 
Stickstoff:       82,20     „ 
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Hieraus  bereclmet  sich  die  zu  Ende  des  Versuches  im  Apparate  befindliche 
Stickstoffmenge  mit  62,033  Gim. 

Es  sind  demnach  in  den  60  Stunden  des  Versuches  an  Stickstoff  ausgeschie- 
den worden  1,997  Grra.  oder  per  Kilo  Thier  und  Stunde  0,0081  Grm. 

Versuch  XII. 
Der  vorige  Apparat. 

Zum  Versuche  dienten  vier  Kaninchen,  zusammen  im  Gewicht  von  7900  Grm. 
Dauer  des  Versuches  40  Stunden, 

Alle  vier  Thiere  waren  am  ersten  Versuchstag  munter,  am  zweiten  dagegen 
zeigten  sie  keine  Fresslust  mehr  und  krauerten  apathisch  in  einem  dunkeln  Winkel 
des  Apparates.  Zwölf  Stunden  nach  Herausnahme  aus  dem  Apparate  waren  sie 
wieder  vollständig  erholt. 

Nach  Beginn  des  Versuchs  war  im  Apparate: 
die  Temperatur    16,8"  C. 
der  Druck  741,2  mm. 
Die  Anfangsgasanalyse  gab: 

Kohlensäure:    0,14  Proc. 
Sauerstoff:      20,65     „ 
Stickstoff:       79,21      „ 
Hieraus  berechnet  sich  die  nach  Beginn  des  Versuchs  im  Apparat  enthaltene 
Stickstoffmenge  mit  55,678  Grm. 

Zu  Ende  des  Versuches  war  im  Apparate: 

die  Temperatur   17,2»  0. 
der  Druck  741,6  mm. 
Die  Endgasanalyse  gab: 

Kohlensäure:     0,57  Proc. 
Sumpfgas:         0,43      „ 
Wasserstoff:    Spuren 
Sauerstoff:      17,40      „ 
Stickstoff:       81,60      „ 
Hieraus  berechnet  sich  die   zu  Ende  des  Versuches  im  Apparate  enthaltene 
Stickstoffmenge  mit  57,273  Grm. 

Es  wurden  demnach  während  der  40  stündigen  Versuchsdauer  ausgeschieden 
an  Stickstoff  1,595  Grm.  oder  per  Kilo  Thier  und  Stunde  0,005  Grm. 

Versuch  XHI. 
Der  vorige  Apparat. 
Die  vorigen  Versuchsthiere. 
Dauer  des  Versuches:  18  Stunden. 
Die  Versuchsthiere  blieben  fortwährend  gesund. 
Bei  Beginn  des  Versuches  war  im  Apparate: 

die  Temperatur   17»  C. 

der  Druck  745,2  mm. 
Die  Anfangsanalyse  gab: 

Kohlensäure:    0,12  Proc. 

Sauerstoff:       20,76      „ 

Stickstoff:       79,12      „ 
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Hieraus  berechnet  sich  die  zu  Anfang  des  Versuches  im  Apparate  enthaltene 
Stickstoffmenge  mit  55,892  Grm. 

Zu  Ende  des  Versuches  war  im  Apparate: 

die  Temperatur     17,5"  C. 

der  Druck  742,2  mm 
Die  Endgasanalyse  gab: 


Kohlensäure; 

0,41  Proc. 

Sumpfgas : 

0,32      „ 

Wasserstoff: 

Spuren 

Sauerstoff: 

18,76    „ 

Stickstoff: 

80,51     „ 

Hieraus  berechnet  sich  die  zu  Ende  des  Versuches  im  Apparate  enthaltene 
Stickstoffmenge  mit  56,520  Grm. 

Es  wurden  demnach  binnen  18  Stunden  ausgeschieden  an  Stickstoff  0,628  Grm. 
oder  per  Stunde  und  per  Kilo  Thier  0,0043  Grm. 

Versuch  XIV. 
Der  vorige  Apparat. 

Versuchsthier :  Ein  Huhn  im  Gewicht  von  1520  Grm. 
Versuchsdauer:  25  Stunden. 

Das  Thier  blieb  während  des  ganzen  Versuchs  gesund  und  bei  Fresslust. 
Zu  Beginn  des  Versuchs  war  im  Apparat: 

die  Temperatur   17,5"  C. 

der  Druck  754,9  mm. 
Die  Anfangsanalyse  gab: 

Kohlensäure:     0,18  Proc. 

Sauerstoff:       20,82      „ 

Stickstoff:       79,00      „ 
Hieraus  berechnet  sich  die  zu  Anfang  im  Apparat  vorhandene  Stickstoff  menge 
mit  62,197  Grm. 

Zu  Ende  des  Versuches  war  im  Apparate: 

die  Temperatur  17,5"  C. 

der  Druck  754,9  mm. 
Die  Endgasanalyse  gab: 

Kohlensäure:     0,54  Proc. 

Sumpfgas:         0,32      „ 

Wasserstoff:  Spuren 

Sauerstoff:       19,70      „ 

Stickstoff:        79,44      „ 
Hieraus  berechnet  sich   die   zu  Ende  des  Versuches  im  Apparate  enthaltene 
Stickstoff  menge  mit  62,548  Grm. 

Es  wurden  demnach  während  25  Stunden  an  Stickstoff  ausgeschieden  0,351  Grm. 
oder  per  Kilo  Thier  und  per  Stunde  0,009  Grm. 
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B.     Versuche  mit  eingeschaltetem  Verbrennungsapparat. 

Versuch  XV. 
Der  vorige  Apparat. 

Versuchsthiere:    5  Hühner  im  Gewicht  von  5500  Grm. 
Dauer  des  Versuchs:    16  Stunden. 

Die  Thiere  blieben  während   der  ganzen  Versuchsdauer  gesund  und  zehrten 
häufig  von  dem  im  Apparate  befindlichen  Weizen. 
Zu  Beginn  des  Versuches  war  im  Apparate: 

die  Temperatur  17,1"  C. 

der  Druck  755  mm. 
Die  Anfangsgasanalyse  gab: 

Kohlensäure:    0,10  Proc. 

Sauerstoff:      20,88      „ 

Stickstoff:       79,02      „ 
Hieraus  berechnet  sich  die  im  Anfang  des  Versuches  im  Apparate  befindliche 
Stickstoffmenge  mit  58,693  Grm. 

Zu  Ende  des  Versuches  war  im  Apparate: 

die  Temperatur  17,3"  C. 

der  Druck  757  mm. 
Die  Endgasanalyse  gab: 

Kohlensäure:     0,00  Proc. 

Sumpfgas :         0,00      „ 

Wasserstoff:      0,00      „ 

Sauerstoff:       20,10      „ 

Stickstoff:        79,90      „ 
Hieraus  berechnet  sind  die  zu  Ende  im  Apparate  befindliche  Stickstoffmenge 
mit  59,471  Grm. 

Es  wurden  demnach  binnen  16  Stunden  an  Stickstoff  ausgeschieden  0,779  Grm. 
oder  per  Kilo  Thier  und  per  Stunde  0,0089  Grm. 

Versuch  XVI. 

Der  vorige  Apparat. 

Versuchsthier:    Ein  Hund  im  Gewicht  von  4200  Grm. 

Dauer  des  Versuches:    62  Stunden. 

Das  Thier  blieb  während  der  ganzen  Versuchsdauer  gesund. 

Eine  Stunde  nach  Beginn  des  Versuches  war  im  Apparat: 

die  Temperatur  17,6°  C. 

der  Druck  745  mm. 
Eine  zu  dieser  Zeit  herausgenommene  Luftprobe  gab  bei  der  Analyse: 

Kohlensäure:     0,40  Proc. 

Sauerstoff:       20,28      „ 

Stickstoff:        79,32      „ 
Hieraus  berechnet  sich  die  zu  dieser  Zeit  im  Apparate  befindliche  Stickstoff- 
menge  mit  59,511  Grm. 
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Zu  Ende  des  Versuches  war  im  Apparat: 

die  Temperatur  17,S"'  C. 

der  Druck  746  mm. 
Die  Endgasanalyse  gab: 

Kohlensäure:     1,01  Proc. 

Sauerstoff:       15,89      ^ 

Stickstoff:        83,00      „ 
Hieraus  berechnet  sich  die  zu  Ende  im  Apparate  vorhandene  Stickstoff  menge 
mit  61,895  Grm. 

Es  wurden  demnach  binnen  62  Stunden  an  Stickstoff  ausgeschieden  2,384  Grm. 
oder  per  Kilo  Thier  und  per  Stunde  0,009  Grm. 

Versuch  XVII. 

Der  vorige  Apparat. 

Versuchsthier:    4  Hühner  zusammmen  im  Gewicht  von  4400  Grm. 

Versuchsdauer:   50  Stunden. 

Die  Thiere  blieben  während  der  ganzen  Versuchsdauer  gesund  und  bei  Appetit. 

Bei  Beginn  des  Versuches  war  im  Apparat: 

die  Temperatur  17,3"  C. 

der  Druck  755  mm. 
Die  Anfaugsgasanalyse  gab: 

Kohlensäure:     0,17  Proc. 

Sauerstoff:       20,72      „ 

Stickstoff:        79,00      „ 
Hieraus  berechnet  sich  die    zu  Anfang    im   Apparat    befindliche    Stickstoff- 
menge mit  59,622  Grm. 

Zu  Ende  des  Versuches  war  im  Apparat: 

die  Temperatur  17,9"  C. 

der  Druck  747,3  mm. 
Die  Endgasanalyse  gab: 

Kohlensäure:     1,02  Proc. 

Sauerstoff:       15,96      „ 

Stickstoff:        83,02      „ 
Hieraus  berechnet  sich  die  zu  Ende  im  Apparate  vorhandene  Stickstoffmenge 
mit  61,822  Grm. 

Es  wurden  demnach  binnen  60  Stunden  an  Stickstoff  ausgeschieden  2,200  Grm. 
oder  per  Kilo  Thier  und  per  Stuude  0,0084  Grm. 

Versuch  XVIII. 

Der  vorige  Apparat. 

Versuchsthiere :    3  Hühner  im  Gewicht  von  3500  Grm. 

Dauer  des  Versuches:    72  Stunden. 

Die  Thiere  blieben  während  der  ganzen  Versuchsdauer  gesund. 

Zu  Beginn  des  Versuches  war  im  Apparate: 

die  Temperatur  17,2"  C. 

der  Druck  738,6  mm. 
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Die  Anfangsgasanalyse  gab: 

Kohlensäure:     0,15  Proc. 

Sauerstoff:       21,03 

Stickstoff:        78,82      _ 
Hieraus  berechnet  sich  die  zu  Anfang  des  Versuches  im  Apparate  befindliche 
Stickstoffmenge  mit  59,032  Grm. 

Zu  Ende  des  Versuches  war  im  Apparate: 

die  Temperatur  17,6  "C. 

der  Druck  747,2  mm. 
Die  Endgasanalyse  gab: 

Kohlensäure:     0,85  Proc. 

Sauerstoff:       17,07      „ 

Stickstoff:        81,08      _ 
Hieraus  berechnet  sich  die  zu  Ende   des  Versuches   im  Apparate  befindliche 
Stickstoffmenge  mit  61,229  Grm. 

Es  wurden  demnach  binnen  72  Stunden  an  Stickstoff  ausgeschieden  2,197  Grai. 
also  per  Kilo  Thier  und  per  Stunde  0,0087  Grm. 

Versuch  XIX. 
Der  vorige  Apparat. 

Versuchsthiere :    8  Tauben  im  Gewichte  von  3600  Grm. 
Versuchsdauer:    46  Stunden. 
Die  Thiere  blieben  fortwährend  gesund. 
Zu  Beginn  des  Versuches  war  im  Apparat: 

die  Temperatur  17,10"  C. 

der  Druck  754,5  mm. 
Die  Anfang=analyse  gab: 

Kohlensäure:     0,15  Proc. 

Sauerstoff:       20,90      „ 

Stickstoff:        78,95      „ 
Hieraus  berechnet  sich  die  zu  Anfang  im  Apparate  vorhandene  Stickstoffmenge 
mit  60,288  Grm. 

Zu  Ende  des  Versuches  war  im  Apparate: 

die  Temperatur  17,6»  C. 

der  Druck  748,1  mm. 
Die  Endgasanalyse  gab: 

Kohlensäure:    0,98  Proc. 

Sauerstoff:       16,97      _ 

Stickstoff:        82,05      „ 
Hieraus  berechnet  sich  die  zu  Ende  im  Apparate  vorhandene  Stickstoffmenge 
mit  61,820  Grm. 

Es  wurden  demnach  binnen  46  Stunden  an  Stickstoff  ausgeschieden  1,532  Grm. 
oder  per  Kilo  Thier  und  per  Stunde  0,009  Grm. 

Versuch  XX. 
Der  vorige  Apparat. 
Versuchsthier :    Ein  Hund  im  Gewichte  von  3500  Grm. 
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Versuchsdauer :    70  Stunden. 

Das  Thier  blieb  während  der  ganzen  Versuchsdauer  gesund. 

Zu  Beginn  des  Versuches  war  im  Apparate: 

die  Temperatur  17,2»  C. 

der  Druck  749  mm. 
Die  Anfangsgasanalyse  gab: 

•    Kohlensäure:     0,19  Proc. 

Sauerstoff:       20,79      „ 

Stickstoff:        79,02      ,. 
Hieraus  berechnet  sich  die  zu  Beginn  des  Versuches  im  Apparate  vorhandene 
Stickstoffmenge  mit  59.961  Grm. 

Zu  Ende  des  Versuches  war  im  Apparate: 

die  Temperatur  17,6"  C. 

der  Druck  747,2  mm. 
Die  Endgasanalyse  gab: 

Kohlensäure:    0,73  Proc. 

Sauerstoff:       17,22      „ 

Stickstoff:        82,05      „ 
Hieraus  berechnet  sich  die  zu  Eade  des  Versuches  im  Apparat  befindliche 
Stickstoffmenge  mit  62,046  Grm. 

Es  wurden  demnach  binnen  70  Stunden  an  Stickstoff  ausgeschieden  2,085  Grm. 
d.  i.  per  Kilo  und  per  Stunde  0,0085. 

Versuch  XXI. 
Der  vorige  Apparat. 
Das  vorige  Versuchsthier. 
Dauer  des  Versuches :  62  Stunden. 
Das  Thier  blieb  gesund. 
Zu  Beginn  des  Versuches  war  im  Apparat: 

die  Temperatur   17"  C. 

der  Drack  744,4  mm. 
Die  Anfangsgasanalyse  ergab: 

Kohlensäure:     0,18  Proc. 

Cauerstoff:       20,82     „ 

Stickstoff:        79,00     „ 
Hieraus  berechnet  sich  die  zu  Beginn  des  Versuches  im  Apparate  befindliche 
Stickstoffmenge  mit  59,642  Grm. 

Nach  36  Stunden  seit  Beginn  des  Versuches  wurde  eine  Luftprobe  aus  dem 
Apparat  genommen.     Zu  dieser  Zeit  war  im  Apparat: 

die  Temperatur  17,6"  G. 

der  Druck  746  mm. 
Die  Analyse  der  nach  36  stiindiger  Versuchsdauer  entnommenen  Luftprobe  war: 

Kohlensäure:    0,57  Proc. 

Sauerstoff:      19,21     „ 

Stickstoff:       80,22     „ 
Hieraus    berechnet  sich   die    nach  36  stündiger  Versuchsdauer  im  Apparate 
befindliche  vStickstoffmenge  mit  60,665  Grm. 


—     271     — 

Es  wurden  demnach  in  den   ersten   36  Stunden    des  Versuches   an  Stickstoff 
ausgeschieden  1,023  Grm ,  d.  i.  0,0081  Grm,  per  Kilo  Thier  und  per  Stunde. 

Zu  Ende  des   Versuches   (also    62   Stunden  nach   Beginn  desselben)  war  im 
Apparate : 

die  Temperatur  17,6"  C. 
der  Druck  748  mm. 
Die  Endgasanalyse  gab: 

Kohlensäure:    0,82  Proc. 
Sauerstoff:      18,08     „ 
Stickstoff:      81,10     „ 
Hieraus  ergiebt  sich  die  zu  Ende  des  Versuches  im  Apparat  vorhandene  Stick- 
stoffmenge mit  61,368  Grm. 

Es  wurde  demnach  binnen  62  Stunden  an  Stickstoff'  ausgeschieden  1,726  Grm. 
oder  per  Kilo  Thier  und  per  Stunde  0,0081  Grm. 

Versuch  XXII. 
Der  vorige  Apparat. 

Versuchsthier :  Ein  Kaninchen  im  Gewicht  von  2050  Grm. 
Versuchsdauer:  56  Stunden. 

Das  Thier  blieb  während  des  ganzen  Versuches  gesund. 
Bei  Beginn  des  Versuches  war  im  Apparat: 

die  Temperatur  17,3"  C. 

der  Druck  745,7  mm. 
Die  Anfangsgasanalyse  gab: 

Kohlensäure :     0,22  Proc. 

Sauerstoff:       20,75     „ 

Stickstoff:        79,03     „ 
Hieraus  berechnet  sich  die  zu  Beginn  des  Versuches  im  Apparate  vorhandene 
Stickstoffmenge  mit  61,135  Grm. 

Zu  Ende  des  Versuches  war  im  Apparate; 

die  Temperatur  17,8"  C. 

der  Druck  751.2  mm. 
Die  Endgasanalyse  gab: 

Kohlensäure:    0,92  Proc. 

Sauerstoff:      18,98     „ 

Stickstoff:      80,10     „ 
Hieraus  berechnet  sich   die  zu  Ende   des  Versuches   im  Apparat  befindliche 
Stickstoffmenge  auf  61,568  Grm. 

Es  wurden  demnach  binnen  56  Stunden  an  Stickstoff  ausgeschieden :  0,433  Grm. 
oder  per  Kilo  Thier  und  per  Stunde  0,004  Grm. 

Versuch  XXIII. 
Apparat  A  (Passungsraum   50  Liter). 
Versuchsthier:  Ein  Huhn  im  Gewicht  von  1000  Grm. 
Dauer  des  Versuches:  60  Stunden. 
Zu  Beginn  des  Versuches  war  im  Apparate: 

die  Temperatur  17,1 "  0. 

der  Druck  751,3  mm. 
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Die  Anfangsanalyse  gab: 

Kohlensäure:    0,26  Proc. 

Sauerstoff:       20,76      „ 

Stickstoff:        78,98      „ 
Hieraus  berechnet  sich  die  zu  Beginn  des  Versuches  im  Apparate  vorhandene 
Stickstoffmenge  mit  44,336  Grm. 

Zu  Ende  des  Versuches  war  im  Apparate: 

die  Temperatur  17,4 "  C. 

der  Druck  751,8  mm. 
Die  Endgasanalyse  gab: 

Kohlensäure:     0,93  Proc. 

Sauerstoff:       19,31      „ 

Stickstoff:        79,76      ,. 
Daraus  berechnet   sich   die  zu  Ende  des  Versuches  im  Apparate   befindliche 
Stickstoffmenge  mit  44,851  Grm. 

Es  wurden  demnach  binnen  60  Stunden  an  Stickstoff  ausgeschieden  0,515  Grm. 
d.  i.  per  Kilo  Thier  und  per  Stunde  0,008  Grm. 

Versuch  XXIV. 
Der  vorige  Apparat. 
Das  vorige  Versuchsthier. 
Dauer  des  Versuchs :    108  Stunden. 
Zu  Beginn  des  Versuches  war  im  Apparate: 

die  Temperatur  17,4"  C. 

der  Druck  740  mm. 
Die  Anfangsgasanalyse  gab: 

Kohlensäure:     0,27  Proc. 

Sauerstoff:       20,90      „ 

Stickstoff:        78,93      „ 
Hieraus  berechnet  sich  die  zu  Beginn  des  Versuches  im  Apparat   befindliche 
Stickstoffmenge  mit  43,343  Grm. 

Zu  Ende  des  Versuches  war  im  Apparate: 

die  Temperatur  17,1"  G. 

der  Druck  751,5  mm. 
Die  Endgasanalyse  gab: 

Kohlensäure:     0,88  Proc. 

Sauerstoff:        20,14     „ 

Stickstoff:         78,98     „ 
Hieraus  berechnet  sich  die  zu  Ende   des  Versuches  im  Apparate  befindliche 
Stickstoffmenge  mit  44,338  Grm. 

Es  wurden  demnach  binnen  108  Stunden  an  Stickstoff  ausgeschieden:  0,995  Grm. 
der  0,0083  per  Stunde   und  Kilo  Thier. 

Versuch  XXV. 
Der  vorige  Apparat. 
Ein  Hahn  im  Gewichte  von  1350  Grm. 
Dauer  des  Versuches:   48  Stunden. 
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Zu  Beginn  des  Versuches  war  im  Apparate: 

die  Temperatur  17,1"  C. 

der  Druck  751,3  mm. 
Die  Anfangsanalyse  gab : 

Kohlensäure:    0,31  Proc. 

Sauerstoff:      20,73     „ 

Stickstoff:       78,96      „ 
Hieraus  berechnet  sich  die  zu  Beginn  des  Versuches  im  Apparate  befindliche 
Stickstoffmenge  mit  43,960  Grm. 

Zu  Ende  des  Versuches  war  im  Apparate: 

die  Temperatur  17,4"  C. 

der  Druck  750,8  mm. 
Die  Endgasanalyse  gab: 

Kohlensäure:     0,70  Proc. 

Sauerstoff:       19,33      „ 

Stickstoff:        79,97      „ 
Hieraus  berechnet  sich  die   zu  Ende   des  Versuches   im  Apparate  befindliche 
Stickstoffmenge  mit  44,487  Grm. 

Es  wurden  demnach  binnen  48  Stunden  an  Stickstoff  ausgeschieden  0,527  Grm. 
oder  per  Kilo  Thier  und  per  Stunde  0,008  Grm. 

Versuch  XXVI. 

Der  vorige  Apparat. 

Zum  Versuche  dienten  3  Tauben  zusammen  im  Gewichte  von  1300  Grm. 
Dauer  des  Versuches:    43  Stunden. 
Zu  Beginn  des  Versuches  war  im  Apparate: 
die  Temperatur  17,6"  C. 
der  Druck  746,9  mm. 
Die  Anfangsgasanalyse  gab: 

Kohlensäure:     0,26  Proc. 
Sauerstoff:       20,81       „ 
Stickstoff:        78,93      „ 
Hieraus   ergiebt  sich   die  zu  Beginn  des  Versuches  im  Apparate   enthaltene 
Stickstoffmenge  mit  43,678  Grm. 

Zu  Ende  des  Versuches  war  im  Apparate: 

die  Temperatur  17,7"  C. 
der  Drack  746  mm. 
Die  Endgasanalyse  gab: 

Kohlensäure:    0,82  Proc. 
Sauerstoff:       19,18     „ 
Stickstoff:        80,00     „ 
Hieraus  berechnet  sich  die  im  Apparate  zu  Ende   des  Versuches   enthaltene 
Stickstoffmenge  mit  44,110  Grm. 

Es  wurden  demnach  binnen  43  Stunden  an  Stickstoff  ausgeschieden  0,432  Grm. 
oder  per  Kilo  Thier  und  per  Stunde  0,0077  Grm. 

See  gen,   Studien  über  Stoffwechsel  etc.  10 
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Versuch  XXVII. 
Der  vorige  Apparat. 

Versuchsthier:   Ein  Kaninchen  im  Gewichte  von  2200  Grm. 
Dauer  des  Versuches:    96  Stunden. 
Bei  Beginn  des  Versuches  war  im  Apparate: 

die  Temperatur  17,5*  C. 

der  Druck  744,8  mm. 
Die  Anfangsgasanalyse  gab: 

Kohlensäure:     0,19  Proc. 

Sauerstoff:       20,90      „ 

Stickstoff:        78,91      „ 
Hieraus  berechnet  sich  die  zu  Anfang  des  Versuches  im  Apparate  befindliche 
Stickstoffmenge  mit  42,704  Grm. 

Zu  Ende  des  Versuches  war  im  Apparate: 

die  Temperatur  17,9"  C. 

der  Druck  745,3  mm. 
Die  Endgasanalyse  gab: 

Kohlensäure:     0,95  Proc. 

Sauerstoff:       18,04      „ 

Stickstoff:        81,01      „ 
Hieraus  berechnet  sich  die   zu  Ende  des  Versuches  im  Apparate   enthaltene 
Stickstoffmenge  mit  43,834  Grm. 

Es  wurden  demnach  binnen  96  Stunden  an  Stickstoff  ausgeschieden  1,130  Grm. 
oder  per  Kilo  Thier  und  per  Stunde  0,0053  Grm. 

Versuch  XXVIII. 
Der  vorige  Apparat. 

Versuchsthier:    Ein  Kaninchen  im  Gewichte  von  2800  Grm. 
Dauer  des  Versuches:    110  Stunden. 
Bei  Beginn  des  Versuches  war  im  Apparate: 

die  Temperatur  17,5"  C. 

der  Druck  751,8  mm. 
Die  Anfangsgasanalyse  gab: 

Kohlensäure:     0,23  Proc. 

Sauerstoff:       20,91       „ 

Stickstoff:        78,86      „ 
Hieraus  berechnet  sich  die  im  Anfang  im  Apparate  befindliche  Stickstoffmenge 
mit  42,606  Grm. 

Zu  Ende  des  Versuches  war  im  Apparate: 

die  Temperatur  17,5"  G. 

der  Druck  751,6  mm. 
Die  Endgasanalyse  gab: 

Kohlensäure:    0,82  Proc. 

Sauerstoff:       17,78      „ 

Stickstoff:        82,40      „ 
Hieraus  berechnet  sich  die  zu  Ende  des  Versuches  im  Apparate  befindliche 
Stickstoffmenge  mit  44, ''•02  Grm. 


—     275     — 

Es  wurden  demnach  binnen  110  Stunden  an  Stickstoff  ausgeschieden  1,896  Gnn. 
oder  per  Kilo  Thier  und  per  Stunde  0,006  Grm. 

Versuch  XXIX. 

Zu  diesem  Versuche  diente    der  Apparat  C   mit    einem  Fassungsraum    von 
310  Litern. 

Versuchsthier :    Ein  Hund  im  Gewichte  von  6500  Grm. 

Dauer  des  Versuches:    32  Stunden. 

Bei  Beginn  des  Versuches  war  im  Apparate; 

die  Temperatur  17°  C. 

der  Druck  744,4  mm. 
Die  Anfangsgasanalyse  gab: 

Kohlensäure:     0,09  Proc. 

Sauerstoff:       20,91      „ 

Stickstoff:        79,00      „ 
Hieraus  berechnet  sich  die  zu  Beginn  des  Versuches  im  Apparate  befindliche 
Stickstoffmenge  mit  272,313  Grm. 

Zu  Ende  des  Versuches  war  im  Apparate: 

die  Temperatur  17,5  °  C. 

der  Druck  744,9  mm. 
Die  Endgasanalyse  gab: 

Kohlensäure:     0,22  Proc. 

Sauerstoff:       20,18      „ 

Stickstoff:        79,60      ,, 
Hieraus  berechnet  sich  die   zu  Ende   des  Versuches   im  xVpparate  befindliche 
Stickstoffmenge  mit  278,908  Grm. 

Es  wurden  demnach  binnen  32  Stunden  an  Stickstoff  ausgeschieden  1,585  Grm. 
oder  per  Kilo  Thier  und  per  Stunde  0,0076  Grm. 

Versuch  XXX. 

Der  vorige  Apparat. 

Das  vorige  Versuchsthier. 

Dauer  des  Versuches:    68  Stunden. 

Zu  Beginn  des  Versuches  war  im  Apparate: 

die  Temperatur  17"  C. 

der  Druck  754,4  mm. 
Die  Anfangsgasanalyse  gab: 

Kohlensäure:     0,08  Proc. 

Sauerstoff:        20,82       „ 

Stickstoff:        79,10      „ 
Hieraus  berechnet  sich  die  zu  Beginn  des  Versuches  im  Apparate  befindliche 
Stickstoffmenge  mit  276,320  Grm. 

Zu  Ende  des  Versuches  war  im  Apparate: 

die  Temperatur  17,2»  0. 

der  Druck  746,6  mm. 

18* 
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Die  Endgasanalyse  gab: 

Kohlensäure:  0,34  Proc. 

Sauerstoff:      18,86      „ 
Stickstoff:      80,80      „ 
Hieraus  berechnet  sich   die  zu  Ende   des  Versuches  im  Apparate  befindliche 
Stickstoffmenge  mit  279,208  Grm. 

Es  wurden  demnach  binnen  68  Stunden  an  Stickstoff  ausgeschieden  2,888  Grm. 
oder  0,0063  Grm.  per  Kilo  Thier  und  per  Stunde. 

Versuch  XXXI 
Der  vorige  Apparat. 

Zum  Versuch  dienten  fünf  Kaninchen,  zusammen  im  Gewicht  von  10400  Grm. 
Dauer  des  Versuches:   98  Stunden. 
Zu  Beginn  des  Versuches  war  im  Apparate: 

die  Temperatur  17,2"  C. 

der  Druck  751,6  mm. 
Die  Anfangsgasanalyse  gab: 

Kohlensäure:    0,12  Proc. 

Sauerstoff:      20,79    „ 

Stickstoff:       79,09    „ 
Hieraus  berechnet  sich  die  zu  Anfang  im  Apparat  befindliche  Stickstoffmenge 
mit  271,050  Grm. 

Zu  Ende  des  Versuches  war  im  Apparate: 

die  Temperatur  17,5°  C. 

der  Druck  750,8  mm. 
Die  Endgasanaiyse  gab: 

Kohlensäure:    0,46  Proc. 

Sauerstoff:      19,00     „ 

Stickstoff:       80,54     „ 
Hieraus  berechnet   sich  die  zu  Ende   des  Versuches  im  Apparate   befindliche 
Stickstoffmenge  mit  275,817  Grm. 

Es  wurden  demnach  binnen  98  Stunden  an  Stickstoff  ausgeschieden  4,767  Grm. 
oder  per  Kilo  Thier  und  per  Stunde  0,047  Grm. 

Versuch  XXII. 
Der  vorige  Apparat. 

Versuchsthier:  Fünf  Hühner  zusammen  im  Gewicht  von  6000  Grm. 
Dauer  des  Versuches:   70  Stunden. 
Zu  Beginn  des  Versuches  war  im  Apparate: 

die  Temperatur  17,6"  C. 

der  Druck  752,8  mm. 
Die  Anfangsgasanasyse  gab: 

Kohlensäure :     0,08  Proc. 

Sauerstoff:       20,83     „ 

Stickstoff:       79,09     „ 
Hieraus  berechnet  sich  die  zu  Anfang  im  Apparate  befindliche  Stickstoffmenge 
mit  275, lOn  Grm. 
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Zu  Ende  des  Versuches  war  im  Apparate: 

die  Temperatur  17,5"  C. 

der  Druck  752  mm. 
Die  Endgasanalyse  gab: 

Kohlensäure:    0,51  Proc. 

Sauerstoff:      19,38     „ 

Stickstoff:       80,11     „ 
Hieraus  berechnet   sich   die  zu  Ende   des  Versuches   im  Apparate  befindliche 
Stickstoffmenge   mit   278,706  Grm. 

Es  wurden  demnach  binnen  70  Stunden  an  Stickstoff  ausgeschieden  3,300  Grm. 
oder  per  Kilo  Thier  und  per  Stunde  0,0078  Grm. 

Controlversuche. 

Zum  Beweise,  dass  der  bei  unseren  obigen  Versuchen  zu  Ende  derselben  ge- 
fundene Stickstoffüberschuss  nicht  einem  fehlerhaften  Functioniren  des  Apparates 
oder  einem  stickstoffhaltigen  Sauerstoff  zugeschrieben  werden  könne,  verbrannten 
wir  in  unserem  Apparate  zweimal  Weingeist,  indem  wir  hierbei  den  Versuch  ganz 
so,  wie  bei  den  Thierversuchen  leiteten. 

Das  erste  Mal  verbrannten  wir  200  Grm.  Weingeist,  das  zweite  M^al  250  Grm. 
Weingeist. 

Nachstehend  theilen  wir  die  Ergebnisse  dieser  zwei  Controlversuche  mit. 

Controlversuch  I. 
Zum  Versuche  diente  der  Apparat  B  mit  einem  Fassungsraum  von  70  Litern 
Verbrannt  wurden  200  Grm.  Weingeist. 

Dauer  des  "Versuches:  24  Stunden.     Nach  dem  Verlöschen  der  Lampe  wurde 
das  Auspumpen  der  Luft  noch  4  Stunden  fortgesetzt. 
Zu  Beginn  drs  Versuches  war  im  Apparate: 

die  Temperatur  17,1"  C. 

der  Druck  751.9  mm: 
Die  Anfangsgasanalyse  gab: 

Kohlensäure:  Spuren 

Stickstoff:       79,05  Proc. 

Sauerstoff:      20,95     „ 
Hieraus  berechnet  sich  die  zu  Anfang  des  Versuches  im  Apparate  befindliche 
Stickstoffmenge  mit  63,453  Grm. 

Zu  Ende  des  Versuches  war  im  Apparate: 

die  Temperatur  17,3"  C. 

der  Druck  750,0  mm. 
Die  Endgasanalyse  gab: 

Kohlensäure:  Spuren 

Stickstoff:       79,32  Proc. 

Sauerstoff:      20,68     „ 
Hieraus    berechnet  sich  die  zu  Ende  des  Versuches  im  Apparate  befindliche 
Stickstoffmenge  mit  63,462  Grm. 

Der  Unterschied  beträgt  +  0,0ü9  Grm. 
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Control  versuch  II. 
Der  vorige  Apparat. 

Verbrannt  wurden  250  Grm.  Weingeist. 
Dauer  des  Versuches:  30  Stunden. 
Zu  Beginn  des  Versuches  war   im  Apparate: 

die  Temperatur  17,5"  C. 

der  Druck  742,2  mm. 
Die  Anfangsgasanalyse  gab: 

Kohlensäure:  Spuren 

Sauerstoff:      20,94  Proc. 

Stickstoff:       79,06     „ 
Hieraus  berechnet  sich  die  zu  Beginn  des  Versuches  im  Apparate  befindliche 
Stickstoff  menge  mit   62,511  Grm. 

Zu  Ende  des  Versuches  war  im  Apparate: 

die  Temperatur  17,5"  C. 

der  Druck  746,6  mm. 
Die  Endgasanalyse  gab: 

Kohlensäure:  Spuren 

Sauerstoff:      21,20  Proc. 

Stickstoff:       78,70     „ 
Hieraus  berechnet  sich  die  zu  Ende  des  Versuches  im  Apparate  befindliche 
Stickstoffmenge  mit  62,599  Grm. 

Der  Unterschied  beträgt  -f-  0,088  Grm. 
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Tabellarische  Zusammenstellung  der  angeführten 
Respirationsversuche. 


Versuchs- 
nummer. 

Dauer 

des  Ver- 
suches in 
Stunden. 

Versuchsthier. 

Gewicht  der 
Versuchs- 

thiere 
in  Grm. 

Stickstoff- 
ausscheidung 

per  Stunde 
und  per  Kilo 
Thier  in  Grm. 

Gesammt- 

stickstoff- 

ausschei- 

dung  in 

Grm. 

I 

15 

1  Kaninchen 

2010 

0,0058 

0.176 

II 

36 

dasselbe  Thier 

5) 

0,0064 

0,465 

III 

•29 

Hahn 

1950 

0,009 

0,525 

IV 

23 

Hahn 

1800 

0,007 

0,288 

V 

16 

4  Tauben 

1500 

0,0077 

0,187 

VI 

55 

dieselben  Thiere 

55 

0,007 

0,583 

vn 

7-2 

2  Hühner 

2011 

0,007 

1,004 

vni 

12 

Hund 

4100 

0,008 

0,396 

IX 

17 

dasselbe  Thier 

55 

0,008 

0,551 

X 

24 

„ 

55 

0,0081 

0,804 

XI 

60 

55 

55 

0,0081 

1,997 

XII 

40 

4  Kaninchen 

7900 

0,005 

1,595 

XIII 

18 

„ 

j) 

0,0043 

0,628 

XIV 

25 

Huhn 

1520 

0,009 

0,351 

XV 

16 

5  Hühner 

5500 

0,0089     ■ 

0,779 

XVI 

62 

Hund 

4200 

0,009 

2,384 

XVII 

60 

4  Hühner 

4400 

0,0084 

2,200 

XVIII 

72 

3  Hühner 

3500 

0,0087 

2,197 

XIX 

46 

8  Tauben 

3600 

0,009 

1,532 

XX 

70 

Hund 

3500 

0,0085 

2,085 

XXI 

60 

55 

„ 

0,0081 

1,726 

XXII 

56 

1  Kaninchen 

2050 

0,004 

0,435 

xxni 

60 

Huhn 

1000 

0,G08 

0,515 

XXIV 

108 

n 

55 

0,0083 

1,995 

XXV 

48 

Huhn 

1350 

0,008 

0,527 

XXVI 

43 

3  Tauben 

1300 

0,0077 

0,432 

XXVII 

96 

1  Kaninchen 

2200 

0,0053 

1,130 

XXVIII 

HO 

1  Kaninchen 

2800 

0,006 

1,896 

XXIX 

32 

Hund 

6500 

0,0076 

1,585 

XXX 

68 

n 

55 

0,0063 

2,868 

XXXI 

98 

5  Kaninchen 

.10400 

0,0047 

4,767 

xxxn 

70 

5  Hühner 

6000 

0,0078 

3,300 
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Die  Ergebnisse  unserer  eben  dargelegten  Versuche  lassen  sich  in 
folgenden  Sätzen  zusammenfassen: 

1)  In  allen  unseren  Versuchen  hat  eine  gasförmige  Stickstoffaus- 
scheidung aus  dem  Thierkörper  statt  gefunden,  und  ist  durch  dieses 
Ergebniss  unzweifelhaft  festgestellt,  dass  der  thierische  Organismus 
im  Stande  ist,  einen  Theil  des  aus  der  Umsetzung  der  All)umi- 
nate  frei  werdenden  Stickstoffs  in  Oasform  auszuscheiden. 

2)  Die  Stickstoffausscheidung  wächst  mit  der  Dauer  des  Versuches, 
sie  wächst  ferner  mit  dem  Körpergewicht  des  Thieres.  Das  An- 
wachsen der  Stickstoffauscheidung  ist  für  dasselbe  Thier 
in  ziemlich  engen  Grenzen  der  Dauer  des  Versuches  und 
dem  Gewichte  des  Versuchthieres  proportional. 

3)  In  unsern  Versuchen  ergaben  Kaninchen  die  kleinste  Stick- 
stoffausscheidung, sie  schwankt  zwischen  4 — 5  Mgrm.  per  Stunde  und 
per  Kilo  Thier.  Die  Stickstoffausscheidung  bei  unsern  übrigen  Versuchs- 
thieren  schwankt  zwischen  7 — 9  Mgr.  per  Stunde  und  per  Kilo  Thier. 

4)  Die  Gesammtstickstoffausscheidung  war  in  einzelnen  Versuchen 
sehr  bedeutend.  Die  grösste  Stickstoffziffer,  die  wir  erhielten  (bei 
5  Kaninchen  mit  98stündiger  Versuchsdaner),   betrug  4,7  Grm. 

Auf  Grundlage  dieser  gewonnenen  Thatsachen  sind  wir  auch  im 
Stande  uns  über  das  Mengenverhältniss  der  gasförmigen  Stickstoffaus- 
scheidung zum  Gesammtstickstoffumsatze  eine  Vorstellung  zu  machen. 
Aus  unsern  Versuchen  an  Hunden  ergiebt  sich  als  Mittel  des  Stick- 
stoffumsatzes per  Kilo  und  Stunde  8  Mgrm.  Bei  einem  Hunde  von 
30  Kilo  Körpergewicht  würde  die  gasförmige  Stickstoffausscheidung 
in  24  Stunden  5,760  Grm.  betragen.  Denken  wir  uns,  dass  dieses 
Thier  täglich  1500  Grm.  Fleisch  erhält,  dessen  Stickstoffgehalt  47o 
beträgt  und  dass  das  Thier  sich  im  Beharrungszustande  befindet,  d.  h. 
dass  es  die  ganze  Einnahme  umsetzt,  dann  wurden  von  den  60  Grm. 
des  umgesetzten  Stickstoffs  5,7  Grm  in  Gasform  ausgeschieden.  Die 
gasförmige  Stickstoffausscheidung  würde  also  9,5%  des  Gesammtum- 
satzes  betragen.  Es  könnte  sein,  dass  unter  verschiedenen  Bedingun- 
gen die  Stickstoffausscheidung  in  Gasform  steigt  oder  fällt,  dass  sie 
z.  B.  während  der  Arbeit  viel  bedeutender  ist  als  während  der  Ruhe. 
Ausgedehnte  Untersuchungen  müssen  darüber  Aufschluss  geben.  So- 
viel ist  gewiss,  dass  jeder  Schluss  über  den  Stickstoffumsatz  sowie 
jede  Stickstoff  bilanz  unberechtigt  ist,  wenn  nicht  die  gasförmige  Stick- 
stoffausscheidung mit  in  Rechnung  gezogen  wird. 


IX 

Zur  Frage  über  Ausscheidung  von  gasförmigem  Stick- 
stoff aus  dem  Thierkörper. 

(Pf  lüg  er 's  Archiv  für  Physiol.   Bd.  XXV.) 

Wir  haben  in  diesem  Archive  (Bd.  XIX)  Versuche  über  die  Aus- 
scheidung von  gasförmigem  Stickstoff  aus  dem  Thierkörper  mitgetheilt, 
und  haben  das  Ergebniss  dieser  Versuche  dahin  resumirt,  „dass  der 
thierische  Organismus  im  Stande  ist,  einen  Theil  des  aus  der  Um- 
setzung der  Albuminate  frei  werdenden  Stickstoffes  in  Gasform  aus- 
zuscheiden. 

Nach  Ablauf  von  zwei  Jahren  veröffentlichen  M.  Pettenkofer 
und  C.  Voit  eine  Arbeit*)  über  unsere  Versuche,  die  in  dem  Schluss- 
satze gipfelt,  dass  das  von  uns  erhaltene  Plus  an  Stickstoff  „das 
Resultat  mangelhafter  Beobachtung  ist".  Die  erwähnte  Arbeit  ist 
nicht  eine  blosse  Wortkritik,  sie  stützt  sich  auf  eine  stattliche  Reihe 
von  Versuchen  der  verschiedensten  Art.  Die  Versuche  sind  nicht 
Respirationsversuche,  welche  zu  einem  von  den  unserigen  entgegen- 
gesetzten Resultate  führten,  sie  haben  vielmehr  die  Aufgabe,  alle 
möglichen  Quellen,  aus  welchen  das  von  uns  gefundene  Stickstoffplus 
stammen  könnte,  zu  demonstriren,  und  sie  sind  physikalischer, 
chemischer  und  physiologischer  Natur.  So  vermuthen  z.  B.  Petten- 
kofer und  Voit,  ein  Theil  unseres  Stickstoffes  stamme  aus  dem 
durch  Zersetzung  des  Harnstoffes  stammenden  Ammoniak.  Sie  stellen 
auf  Grundlage  dieser  Vermuthung  sogleich  zwei  Thierversuche  an,  es 
werden  einmal  5  Kaninchen,  und  ein  anderesmal  ein  kleiner  Hund 
in  einen  Respirationsapparat  gegeben  und  in  demselben  durch  72  Stun- 
den gelassen.    Sie  malen  den  Zustand  des  Käfigs  und  der  Thiere  nach 


*)  Zeitschrift  für  Biologie.    XVI.  Bd.    4.  Heft. 
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Ablauf  des  Versuches  mit  den  schwärzesten  Farben.  „Das  Wasser 
rann  von  den  Wänden  auf  den  Boden  herab,  mischt  sich  mit  Harn 
und  Koth,  und  die  Thiere  waren  besudelt  von  der  Jauche".  Wir 
können  versichern,  dass  wir  nie  eine  ähnliche  Erfahrung  über  das 
Aussehen  des  Käfigs  oder  der  Thiere  machten,  vielleicht  weil  die 
Ventilation  eine  bessere  war  und  das  exspirirte  Wasser  sich  nicht  an- 
sammeln konnte.  In  dem  Luftstrom,  welchen  P.  und  V.  dem  in  so 
trostlosem  Zustande  befindlichen  Athemraume  entzogen,  erwarteten 
sie  grosse  Mengen  Ammoniak  zu  finden,  aber  die  innerhalb  3  Tagen 
von  den  5  Kaninchen  exspirirte  Luft  enthielt  nach  Lntersuchungen 
von  Dr.  Feder  nur  0,030  grm,  und  die  von  dem  kleinen  Hunde  ex- 
spirirte Luft  nur  0,041  grm  Ammoniak.  „Das  entspricht  so  geringen 
Quantitäten,  dass  sie  gegenüber  den  von  S,  und  N.  erhaltenen  Wer- 
then  nur  in  geringem  Masse  in  Betracht  kommen".  Pettenkofer 
und  Voit  nahmen  nun  an,  dass  bei  ihren  Versuchen  in  der  an  Kohlen- 
säure reichen,  schlecht  ventilirten  Luft  sich  doppeltkohlensaures  Am- 
moniak gebildet  habe,  welches  nicht  zerlegt  wurde,  oder  dass  das  an 
den  Wänden  condensirte  Wasser  das  Ammoniak  resorbirt  habe,  dass 
dagegen  bei  der  ausgiebigen  Ventilation,  wie  sie  in  unseren  Versuchen 
stattfand,  ein  Uebergang  von  Ammoniak  in  die  Luft  stattgefunden. 
Natürlich  durfte  dann  auch  keine  Wassercondensation  stattgefunden 
haben,  und  wir  nehmen  schon  hier  von  diesem  Zugeständnisse  Akt, 
um  den  mit  Rücksicht  auf  das  bekannte  Wort  Regnault's  uns  ge- 
machten Vorwurf,  dass  es  „ein  barbarischer  Versuch  sei,  drei  oder 
vier  Kaninchen  in  ein  kleines  Gehäuse  zu  sperren  und  sie  darin  zwei 
oder  drei  Tage  lang  in  ihren  Excrementen  liegen  zu  lassen,  ohne  die 
gesammte  Luft  zu  wechseln",  als  nicht  berechtigt  zu  erklären.  Wir 
haben,  wie  P.  und  V.  zugestehen,  und  wie  auch  die  Kohlensäure- 
ziffern nachweisen,  gründlich  ventilirt,  wir  hatten  keine  Wassercon- 
densation an  den  Wänden,  darum  keine  Schmutzjauche,  wenn  der 
Stall  auch  nicht  beim  Schlüsse  der  Versuche  allen  ästhetischen  An- 
forderungen entsprach.  Es  wurden  nämlich  die  Geruchsorgane  beim 
Oeffnen  des  Stalles  in  der  unangenehmsten  Weise  afficirt;  da  wir  nun 
diese  Gerüche  „organischen  Dämpfen"  zuschrieben,  und  in  diesen  auch 
die  Ursache  sahen,  dass  die  Thiere  nach  längerer  Zeit  unwohl  wurden, 
Messen  wir  bei  späteren  Versuchen  die  Luft  zum  Behufe  der  Zerstö- 
rung der  organischen  Substanz  über  glühendes  Kupferoxyd  streichen, 
was  sich  auch  vollkommen  bewährte,  die  Thiere  blieben  gesund,  und 
beim  Oeffnen  des  Käfigs  wurde  kein  Sinnesorgan  empfindlich  verletzt. 
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Pettenkofer  und  Voit,  die  daran  festhalten,  es  müsse  sich  in  un- 
serem Apparate  viel  Ammoniak  entwickelt  haben,  und  aus  diesem 
in  irgend  einer  Weise  das  Stickstoffplus  unseres  Athemraumes  ent- 
standen sein  ,  combiniren  nun ,  die  krankmachende  Ursache  sei  nicht 
in  organischen  Dämpfen,  sondern  in  einer  Verunreinigung  des  Sauer- 
stoffe zu  suchen.  Die  ünsalubrität  unseres  Sauerstoffs  rühre  von  einer 
Verunreinigung  mit  Chlor  her,  und  dieses  werde  beim  Leiten  über 
glühendes  Kupferoxyd  in  das  wenig  flüchtige  Kupferchlor ür  umgewan- 
delt, und  darum  blieben  dann  die  Thiere  gesund.  P.  und  V.  hatten 
nun  den  Gedanken,  das  chlorhaltige  Sauerstoffgäs  könnte  aus  dem 
Harnstoff  oder  dem  Ammoniak  des  Athemraumes  Stickgas  entwickeln, 
sie  Hessen  Versuche  nach  dieser  Richtung  anstellen.  Dr.  Feder  leitete 
chlorhaltiges  Sauerstoffgas  durch  eine  Harnstofflösung,  sie  veränderte 
sich  nicht,  auch  nach  längerer  Berührung  des  Gases  mit  Ammoniak 
konnte  in  demselben  kein  vStickstoff  nachgewiesen  werden.  Dieses 
negative  Resultat  hindert  aber  P.  und  V.  nicht,  auszusprechen,  es  sei 
bei  unseren  Versuchen  doch  eine  Entwicklung  von  Stickstoff  durch  das 
Chlor  „wohl  möglich,  da  sich  dabei  das  im  Sauerstoff  befindliche 
Chlor  allmählich  im  Athemraum  ansammeln,  und  die  Luft  darin  somit 
reicher  an  Chlor  werden  müsste!"  —  Wir  besprachen  zuerst  jene 
unsern  Versuchen  imputirten  Fehlerquellen,  deren  Nichtvorhandensein 
durch  die  negativen  Ergebnisse  der  Versuche,  welche  Pettenkofer 
und  Voit  anstellten  oder  anstellen  Hessen,  erwiesen  wurden.  Aber 
ausser  diesen  imaginären  Fehlerquellen  sind  von  P.  und  V.  auch  eine 
beträchtliche  Zahl  ganz  realer  Fehlerquellen  nachgewiesen,  von  denen 
jede  allein,  wenn  sie  vorhanden  gewesen  wäre,  genügt  hätte,  jenen 
Stickstoff  zu  liefern,  welchen  wir  als  aus  dem  Thierleibe  stammend 
erklären.  Die  Zusammenstellung  dieser  bei  ähnlichen  Respirations- 
versuchen möglichen  Fehlerquellen  und  der  experimentelle  Nachweis 
ihrer  Möglichkeit  ist  sehr  lehrreich,  und  die  Mühe,  welche  P.  und  V. 
auf  diese  Arbeit  verwendeten,  ist  im  hohen  Grade  anzuerkennen,  und 
dürfte  für  künftige  Respirationsversuche  manchen  werthvoUen  Finger- 
zeig geben  und  manchen  Irrthum  verhüten;  aber  die  uns  zunächst 
liegende  Frage  ist,  haben  wir  diese  Fehler  oder  einen  derselben  ge- 
macht, und  stammt  unser  Stickstoffplus  aus  einer  dieser  Quellen? 
Diese  Frage  wollen  wir  beantworten. 

Die  möglichen  Fehlerquellen,  welche  Pettenkofer  und  Voit 
aufführen  und  nachweisen,  sind  dreierlei  Art,  das  Stickstoffplus  kann 
herbeigeführt  sein: 
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1.  durch  Stickstoff,    welcher    sich   aus   dem  bei  der  Sauerstoff- 
bereituDg  verwendeten  Braunstein  entwickelt  hat; 

2.  durch  Stickstoff,  welcher  von  aussen  durch  die  das  Gas  ab- 
sperrende Oelschicht  in  den  Gasometer  gedrungen; 

3.  durch  ungenaue  Bestimmung  der  Mitteltemperatur  des  Athem- 
raums. 

P.  und  V.  führen  die  Beobachtungen  mehrerer  französischer  For- 
scher an,  welche  nachgewiesen  haben,  dass  der  zur  Sauerstoffbereitung 
verwendete  Braunstein  beträchtliche  Mengen  Stickstoffgas  liefern  kann, 
sie  selbst  haben  Braunstein  untersucht,  welcher  auf  50  grm,  die  mehr 
als  4  Liter  Sauerstoff  entwickeln,  nur  0,4  ccm  Stickstoff  lieferten,  es 
gäbe  aber  auch  Braunsteinsorten  im  Handel,  welche  viel  Stickstoff 
liefern. 

Pettenkofer  und  Voit  haben  ferner  zahlreiche  und  höchst 
ingeniöse  Versuche  über  die  Diffusion  von  Gasen  durch  Oel  angestellt. 
Die  Versuche,  welche  sie  über  Diffusion  von  Kohlensäure  durch  eine 
Oelschicht  anstellten,  und  die  sie  durch  Druckdifferenz  an  einem  Mano- 
meter bestimmten,  dürften  vielleicht  an  dem  Gebrechen  leiden,  dass 
sich  an  dem  Apparate  einige  Undichtigkeiten  zeigten,  die  Luft  ein- 
strömen liessen,  und  dass  diese  vielleicht  auch  einen  Theil  jener 
Kohlensäure  aus  dem  Gasometer  ausströmen  liessen,  welche  als  vom 
Oel  absorbirt  angegeben  wurde.  Für  uns  von  Bedeutung  ist  jener 
Versuch,  der  über  die  Diffusion  von  N  angestellt  wurde.  P.  und  V. 
liessen  für  diesen  Versuch  einen  Gasometer  und  eine  kupferne  Re- 
torte, wie  wir  sie  benutzt  hatten,  eigens  anfertigen,  brachten  an  allen 
Verbindungsstellen  Quecksilberverschlüsse  an,  gössen  auf  das  Wasser 
im  Gasometerbassin  eine  4  cm  hohe  Schicht  Rüböl,  entwickelten  den 
Sauerstoff  aus  einem  Gemenge  von  chlorsaurem  Kali  und  Braunstein, 
der  keinen  Stickstoff  enthielt.  „Das  frisch  bereitete  Sauerstoffgas 
enthielt  keine  merkliche  Menge  Stickstoff,  nach  Ttägigem  Stehen  im 
Gasometer  enthielt  es  1,52  VoL-Proc,  nach  4  Wochen  sogar  6,0  VoL- 
Proc,  Stickstoff".  Nun  berechnen  sie  in  höchst  complicirter  Weise 
auf  Grund  des  von  Regnault  und  Reiset  angegebenen  Verhältnisses 
zwischen  dem  verbrauchten  Sauerstoff  und  dem  ausgeathmeten  Stick- 
stoff, wie  viel  Sauerstoff  unsere  Thiere  verbraucht  haben  haben  können, 
und  wie  sich  das  Verhältniss  des  von  uns  gefundenen  Stickstoffs  zum 
verbrauchten  Sauerstoff  gestaltet.  Das  Resultat  dieser  Rechnung  ist: 
„Es  Hesse  sich  die  von  Seegen  und  Nowak  gefundene  Vermehrung 
des  Stickstoffs  vollständig    von    einer  Verunreinigung   des  Sauerstoffs 
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ableiten,  wenn  dieser  0,75  Vol.-Proc.  Stickstoff  enthielte".  Unsere 
Hunde,  heisst  es  an  einer  anderen  Stelle,  haben  durchschnittlich  mehr 
als  nochmal  so  viel  Stickstoff  ausgeathmet,  als  der  Hund  A  von 
Regnault  und  Reiset,  „was  vielleicht  davon  herrührt,  dass  das  über 
Wasser  und  Oel  stehende  Sauerstoffgas  nochmal  so  viel  Stickstoff  auf- 
nimmt, als  das  über  Chlorcalcium-'.  Der  von  Regnault  und  Reiset 
gefundene  Stickstoff  wird  also  nicht  mehr  ausschliesslich  auf  Cndich- 
tigkeit  ihres  Apparates,  sondern  auf  Diffusion  zurückgeführt.  Es  gehe 
aus  diesen  Thatsachen  deutlich  hervor,  so  heisst  es  ferner,  „dass  es 
kein  glücklicher  Gedanke  von  Seegen  und  Nowak  war,  Regnault's 
Verfahren  verbessern  zu  wollen,  indem  sie  wohl  die  Kautschukver- 
bindungen durch  Quecksilberverschlüsse  ersetzten,  aber  das  Sauerstoff- 
gas über  Wasser  und  Oel,  anstatt  über  einer  gesättigten  Chlorcalcium- 
lösung  aufsammelten,  sie  haben  durch  ihre  Quecksilberverschlüsse  wohl 
einige  kleine  Löcher  für  die  Diffusion  verstopft,  aber  dafür  durch  die 
Sperrflüssigkeit  ihres  Gasometers  ein  grosses  Loch  aufgemacht". 

„Es  ist  auffallend-,  so  fahren  P.  und  V.  fort,  „dass  Seegen 
und  Nowak,  die  von  so  vielem  sprechen,  keine  Silbe  darüber 
verlieren,  wie  sie  die  Reinheit  ihres  Sauerstoffgases  controlirt  haben-'. 

Wir  müssen  uns  schuldig  bekennen,  wir  haben  die  Reinheit  nicht 
controlirt,  wir  haben,  wie  wir  dies  bei  Bereitung  des  Sauerstoffs  an- 
gegeben, mehr  als  100  Liter  Gas  ausströmen  lassen,  ehe  wir  zur  de- 
finitiven Füllung  des  Gasometers  übergingen.  Wir  haben  die  Berei- 
tung begonnen  unmittelbar  vor  dem  Versuche,  wir  haben  die  Re- 
torte so  beschickt,  dass  während  eines  langen  Versuches  noch  etwa 
2 — 3  mal  der  Gasometer  gefüllt  werden  konnte.  Das  verwendete  Gas 
war  also  frisch  bereitetes,  und  dieses  enthält  doch  auch  nach  den 
Versuchen  von  Pettenkofer  und  Voit  nur  minimale  Mengen  N. 
Regnault  und  Reiset  benutzten  früher  bereitetes,  zum  Zwecke  der 
Versuche  aufbewahrtes  Gas,  und  darum  mussten  sie  weit  vorsichtiger 
sein  in  der  Wahl  ihrer  Sperrflüssigkeit.  Aber  wenn  auch  das  Loch, 
das  wir  durch  die  Wahl  unserer  Sperrflüssigkeit  aufgemacht,  durch 
die  rasche  Verwendung  des  Sauerstoffes  wesentlich  kleiner  wurde, 
immerhin  bleibt  die  berechtigte  Einwendung,  dass  wir  den  Sauerstoff 
nicht  auf  seine  Reinheit  geprüft  haben,  und  wenn  selbst  die  Diffusion 
an  der  Verunreinigung  unscliädlich  gewesen  wäre,  wie  wollen  wir  heute 
beweisen,  dass  der  von  uns  verwendete  Braunstein  stickstofffrei  war, 
oder  dass  er  mindestens  zu  der  guten  Sorte  mit  geringem^Stickstoff- 
gehalte  gehört  habe. 
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Pettenkofer  und  Voit  haben,  nachdem  sie  so  schweren  und 
berechtigten  Verdacht  auf  die  Reinheit  unserer  Versuche,  oder  viel- 
mehr auf  die  Reinheit  des  Sauerstoffs  unserer  Versuche  gewälzt  haben, 
in  einigen  markanten  Worten  jeden  Schatten  dieses  Verdachts  getilgt, 
indem  sie  anschliessend  an  die  oben  citirte  Frage,  wie  wir  die  Rein- 
heit unseres  Sauerstoffes  controlirten,  hinzufügen:  „So  erklärlich  uns 
die  von  ihnen  gefundene  Stickstoffvermehrung  im  Athemraum  bei 
Thieren  ist,  so  schwer  erklärlich  ist  es,  bei  der  Annahme 
einer  Verunreinigung  des  Sauerstoffgases,  dass  ihre  Wein- 
geistlampe  nur  eine  so  geringe  Stickstoffzunahme  geliefert  hat,  in  dem 
einen  Controlversuch  nur  9,  und  in  dem  andern  nur  88  mgr,  was 
einem  Gehalte  des  Sauerstoffs  von  nur  0,008  und  0,06  Vol.-Proc.  an 
Stickstoff  entsprechen  würde". 

Bei  der  Annahme  einer  Verunreinigung  des  Sauerstoffs  bliebe  es 
also  unerklärlich,  dass  bei  den  Verbrennungsversuchen,  die  24  —  30 
Stunden  gedauert  hatten,  bei  welchen  der  Sauerstoff  unter  ganz  gleichen 
Bedingungen,  wie  bei  den  Thierversuchen  bereitet  war,  dasselbe  Ma- 
terial und  dieselbe  Sperrflüssigkeit  verwendet  wurde,  doch  nur  sehr 
geringe  Mengen  Stickstoff  vorhanden  waren;  das  Unerklärliche  ver- 
schwindet, so  wie  man  den  bei  den  Thierversuchen,  wie  bei  den  Con- 
trolversuchen  gefundenen  Stickstoff  auf  seine  richtige  Quelle  zurück- 
führt. Die  „geringe  Stickstoffzunahme "  der  Controlversuche  stammt 
aus  den  bei  jeder  so  complicirten  Arbeit  unvermeidlichen  Fehler- 
quellen, die  grosse  Stickstoffmenge  bei  den  Thierversuchen  wird  von 
diesen  Fehlerquellen  in  gleicher  Weise  beeinflusst,  was  jenseits  dieser 
Fehlerquellen  liegt,  stammt  aus  dem  Thierleibe.  Pettenkofer  und 
Voit  haben  Controlversuche  stets  und  nachdrücklichst  als  Grundbe- 
dingung erklärt,  wenn  sie  die  Resultate  eines  Respirationsversuches 
gelten  lassen  sollten.  Voit  hat  noch  in  einer  seiner  letzten  Arbeiten 
ausgesprochen:  „man  beseitige  eine  so  begründete  Anforderung  nicht 
dadurch,  dass  man  versicherte,  der  Apparat  wäre  stets  in  Ordnung 
gewesen,  da  man  bei  so  complicirten  Apparaten  nicht  immer  im  Stande 
ist  vorauszusehen,  ob  auch  alles  so  arbeitet,  wie  man  voraussetzt". 
Wir  liaben  den  Anforderungen  nach  Controlversuchen  stets  Rechnung 
getragen  und  dieselben  ausgeführt,  und  wir  können  uns  jetzt,  nachdem 
uns  Pettenkofer  und  Voit  eine  Reihe  neuer  Fehlerquellen  kennen 
lehrten,  doppelt  freuen,  dass  wir  es  gethan  haben.  Was  hätte  es  uns 
genützt  den  Sauerstoff  auf  seine  Reinheit  zu  prüfen,  wir  hätten  diese 
Prüfung  docii  nur  im  Anfange  des  Versuches  vornehmen  können,  und 
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wenn  die  Prüfung  auch  das  befriedigendste  Resultat  ergeben  hätte, 
wäre  damit  nicht  ausgeschlossen  gewesen,  dass  der  Sauerstoff  im  Laufe 
des  Versuches  durch  Diffusion  verunreinigt  gewesen  wäre.  Petten- 
kofer  und  Yoit  behaupten  auf  Grundlage  ihrer  Versuche,  dass  der 
Sauerstoff  in  unserer  Glasglocke  „nicht  länger  als  einige  Sekunden 
frei  von  Stickstoff  geblieben  sein  kann*,  unsere  Controlversuche 
mit  der  Weingeistlampc  sind  zugleich  die  Controle  über 
den  Grad  der  Reinheit  des  Sauerstoffes,  sie  sagen  aus,  dass 
mindestens  bei  einem  Versuche  von  24 — 30  Stunden  Dauer  der  Sauer- 
stoff nur  um  0,008 — 0,06  Vol.-Proc.  verunreinigt  war,  diesen  Con- 
trolversuchen  danken  wir  es,  dass  wir  auch  heute,  nachdem  wir  zwei 
so  wichtige  Fehlerquellen  kennen  gelernt  haben,  sagen  können,  unsere 
Thierversuche  waren  von  diesen  Fehlerquellen  nur  in  sehr  minimaler 
Weise  berührt  und  dass  Pettenkofer  und  Voit  dieses  indirect  zu- 
gestehen, indem  sie  auf  die  sonst  „unerklärliche-  Verschiedenheit 
zwischen  der  bedeutenden  Stickstoffvermehrung  bei  den  Thierversuchen 
und  der  geringen  Stickstoffzunahme  bei  den  Controlversuchen  nach- 
drücklich hinweisen. 

Aber  es  kann  noch  eine  dritte  Fehlerc[uelle  vorhanden  sein,  durch 
welche  der  Stickstoff  des  Athemraums  als  zu  gross  erscheint.  Diese 
Fehlerquelle  ist  die  ungenaue  Bestimmung  der  Mitteltemperatur  des 
Athemraums,  und  diese  Fehlerc[uelle  habe  uoser  Stickstoff'plus  mit 
verschuldet,  da  wir  die  Temperatur  „an  dem  ausgedehnten  Apparate 
durch  ein  einziges  an  einer  bestimmten  Stelle  des  Athemraumes  an- 
gebrachtes Thermometer  bestimmt,  und  ohne  weiteres  vorausgesetzt 
haben,  dass  die  Temperatur  im  ganzen  Räume,  in  dem  die  Thiere 
sich  befinden,  sowie  in  der  langen  übrigen  Leitung  absolut  die  gleiche 
sei  und  zwar  in  einem  Zimmer,  in  welchem  für  gewöhnlich  in  der 
Nähe  des  Athemkastens  und  in  die  Leitung,  durch  welche  die  Luft 
circulirt,  eingeschlossen,  während  langer  Zeit  ein  Verbrennungsofen 
glühend  erhalten  worden  war  und  auch  Menschen  thätig  waren-. 

An  einer  andern  Stelle  heisst  es:  „eines  aber  ist  endlich  noch 
in  hohem  Grade  auffällig,  das  ist  die  fast  gleiche  Temperatur  bei  den 
Versuchen  von  Seegen  und  Nowak  —  in  34  Versuchen  schwankt 
die  Temperatur  von  16.8 — 17,9,  die  grösste  Schwankung  beträgt  also 
1,1".  In  manchen  Versuchen,  welche  bis  zu  110  Stunden  währen,  ist 
die  Temperatur  zu  Anfang  und  zu  Ende  absolut  die  nämliche,  oder 
sie  ist  nur  um  einige  Zehntel  Grade  verschieden.  Wenn  die  Arbeit 
von  Seegen  und  Nowak  6  Jahre    in  Anspruch    genommen  hat,    so 
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ist  wohl  ein  Theil  ihrer  Versuche  bei  kälterer,  ein  Theil  bei  wärmerer 
Jahreszeit  gemacht  worden,  aber  die  Temperatur  des  Raumes  wird 
immer  zu  nahezu  17''  angegeben.  Das  Thermometer  ist  im  Athem- 
kasten  aufgestellt,  trotzdem  ist  es  fast  gleichgiltig  ob  in  dem  Kasten 
ein  einziges  Huhn  oder  5  Hühner  sich  befanden,  ein  Kaninchen  oder 
vier  Kaninchen  darin  lebten.  In  18  Versuchen  brannte  ein  Verbren- 
nungsofen im  Zimmer  nahe  dem  Athcmraum,  die  Temperatur  wurde 
dadurch  nicht  beeinflusst.  Es  ist  uns  absolut  unmöglich  dieses  merk- 
würdige Gleichbleiben  der  Temperatur  zu  verstehen.  Wir  glauben, 
dass  die  Annahme  der  gleichen  Temperatur  an  allen  Stellen  des 
Athemraumes,  und  in  der  langen  Röhrenleitung,  sowie  auch  die  ge- 
ringen Schwankungen  der  Temperatur  bei  den  verschiedenen  Ver- 
suchen zu  so  gewichtigen  Bedenken  gegen  die  Versuchsanordnung  von 
See  gen  und  Nowak  Veranlassung  geben,  dass  wir  vor  deren  He- 
bung die  dadurch  erhaltenen  Resultate  nicht  als  richtig  ansehen 
können". 

In  diesem  Schlusssatze,  in  welchem  Pcttenkofer  und  Voit 
ihren  Bedenken  gegen  unsere  Versuche  Ausdruck  geben,  sind  weit 
auseinander  liegende  Dinge  zusammen  geworfen.  Unsere  „Annahme" 
der  gleichen  Temperatur  an  allen  Stellen  des  Athemraumes  und  der 
langen  Röhreuleitung  auf  Grundlage  der  Angabe  eines  Thermometers 
kann  richtig  oder  unrichtig  sein,  darüber  wollen  wir  später  sprechen; 
aber  die  geringen  Schwankungen  in  der  Temperatur  bei  den  ver- 
schiedenen Versuchen  beruhen  nicht  auf  einer  Annahme,  sie 
sind  einfach  eine  Thatsache,  und  zwar  eine  Thatsache,  die  durch 
ein  sehr  einfaches  und  sehr  verlässliches  Instrument,  durch  ein  gutes 
Thermometer,  constatirt  ist,  zum  richtigen  Ablesen  braucht  es  nur 
ein  gesundes  Auge  und  zum  richtigen  Registriren  nur  —  Ehrlichkeit. 
Wir  wollen  gerne  annehmen,  dass  unsere  loyalen  Gegner  die  Trag- 
weite ihres  „Bedenkens"  nicht  bedacht  haben.  Zur  Erklärung  dieses 
„merkwürdigen  Gleichbleibens"  wollen  wir  hinzufügen,  dass  unsere 
Versuche  sich  über  einen  Zeitraum  von  6  Jahren  erstrecken,  aber  nur 
im  Winter  ausgeführt  wurden,  und  die  Temperatur  eines  Zimmers 
im  Winter  kann  man,  wie  dies  jeder  wohl  geordnete  Haushalt  beweist, 
in  engen  Grenzen  schwankend  erhalten.  Der  Verbrennungsofen  wurde 
natürlich  viele  Stunden  vor  dem  Schlüsse  des  Versuches  ausser 
Thätigkeit  gesetzt,  und  darum  war  die  Schlusstemperatur  nicht  da- 
durch beeinflusst,  diese  Lösung  für  das  merkwürdige  Verhalten  konn- 
ten Pettenkofer  und   Voit  leicht  finden,    nachdem    sie    sich  durch 
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einen  directen  Yersucli  überzeugt  hatten,  dass  schon  52  Minuten  nach 
dem  Abkühlen  des  Verbrennungsofens  die  Zimmertemperatur  von  22*^ 
auf  19,4°  gesunken  war  und  dass  nach  dieser  Zeit  die  Temperatur 
im  Innern  nur  „etwas  höher  war  als  aussen";  wenn  sie  ihren  Ther- 
mometer eine  Stunde  später  angesehen  hätten,  wäre  wohl  die  ur- 
sprüngliche Zimmertemperatur  von  17,7'^  innen  und  aussen  vorhanden 
gewesen.  Der  Thatsache',  dass  die  Temperatur  im  Athemraume  nur 
um  Weniges  schwankt,  ob  ein  einziges  Huhn  oder  fünf  Hühner,  ein 
Kaninchen  oder  drei  Kaninchen  sich  in  demselben  befinden ,  können 
wir  noch  eine  andere,  ebenso  frappirende,  an  die  Seite  stellen.  In 
unserem  Versuch  VII,  mit  2  Hühnern  angestellt,  mit  der  Anfangs- 
temperatur von  16,9,  war  die  Temperatur  des  Athemraumes  nach  9 
Stunden  17,5  und  nach  72  Stunden  17,41  Innerhalb  dieser  63  Stun- 
den hatten  doch  die  Thiere  gewiss  eine  erkleckliche  Menge  Wärme 
producirt  und  doch  war  die  Temperatur  des  Athemraumes  nicht  ge- 
stiegen. Es  ist  also  einfach  diese  Wärme  nach  aussen  geströmt,  die 
Temperatur  der  Luftschichte  im  Innern  des  Athemraumes  hat  sich 
durch  den  dünnen  gut  leitenden  Blechkasten  mit  der  Temperatur  der 
äusseren  Luft  in's  Gleichgewicht  gesetzt,  und  darum  konnte  sich  die 
Differenz  in  der  Wärmeproduction  von  einem  oder  drei  Kaninchen,  von 
einem  oder  fünf  Hühnern  nicht  in  auffallender  Weise  manifestiren. 
Pettenkofer  und  Voit  haben  ja  selbst  in  einem  ad  hoc  angestellten 
Versuche  es  erfahren,  dass  die  Temperatur  eines  Athemkastens,  in 
welchem  Weingeist  gebrannt  hatte,  nach  dem  Auslöschen  der  Flamme 
innerhalb  37  Minuten  von  27  °  bis  auf  die  Zimmertemperatur  von  17  ^ 
gesunken  war.  Dieses  sind  die  Erklärungen  für  die  von  uns 
registrirten  Thermometerbeobachtungen. 

Ein  ernstes  und  berechtigtes  Bedenken  ist  es,  ob  die  Luft  im 
Athemkasten  so  gemischt  war,  dass  man  im  Stande  ist,  aus  der 
Temperaturanzeige  eines  im  Athemraume  aufgestellten  Thermometers 
auf  die  Temperatur  der  gesammten  Luft  des  Athmungsraumes  und 
der  Leitungsröhren  zu  schliessen.  Wir  gestehen,  in  der  langen  Ab- 
handlung von  Pettenkofer  und  Voit  war  dieses  Bedenken  das 
Einzige,  das  uns  imponirte.  Wir  hatten,  als  wir  unsere  Versuche  an- 
stellten, wohl  daran  gedacht,  ob  wir  den  Apparat  ins  Wasser  stellen 
sollten,  es  hätte  ohne  Zweifel  einen  Werth,  wenn  man  den  gesamm- 
ten Apparat  mit  allen  Leitungsröhren  mit  Wasser  hätte  umgeben 
können,  es  hätte  dadurch  mit  grösserer  Bestimmtheit  eine  Gleichheit 
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in  der  Temperatur  des  Atheraraumes  und  der  Leitungsröhren  herbei- 
geführt werden  können,  während  es  auf  der  Hand  lag,  dass  vielleicht 
an  einzelnen  Stellen  der  Leitungsröhren,  specieli  in  der  Nähe  der 
Absorptionsgefässe  eine  etwas  höhere  Temperatur  sein  könnte ,  aber 
der  ganze  Apparat  konnte  aus  technischen  Gründen  nicht  von  Wasser 
umgeben  werden,  und  so  mussten  wir  uns  dabei  beruhigen,  dass  jene 
Partien  der  Leitung,  in  welchen  durch  Absorption  eine  höhere  Tem- 
peratur entsteht,  doch  nur  einen  kleinen  Bruchtheil  des  Apparates 
ausmachen,  dass  sich  endlich  diese  kleine  TemperaturdifFerenz  auch 
schon  bei  der  Anfangsanalyse,  die  doch  gewöhnlich  eine  Stunde  nach 
Beginn  des  Versuches  gemacht  wurde,  wenigstens  theil weise  geltend 
mache.  Den  Athemraum  in's  Wasser  zu  stellen,  wie  Regnault  und 
Reiset,  und  wie  wir  es  bei  früheren  Versuchen  gethan,  hat  keinen 
besonderen  Werth,  wenn  man  nicht  darauf  hält,  dass  Anfangs-  und 
Endtemperatur  gleich  seien.  Für  die  Gleichmässigkeit  der  Tem- 
peratur im  Athemraum  im  Moment  des  Ablesens  hat  es  keine  Bedeutung 
ob  das  umgebende  Medium  Luft  oder  Wasser  ist.  Regnault  und  Reiset 
glaubten  an  die  Gleichmässigkeit  dieser  Temperatur  im  Athemraum,  denn 
sie  bestimmten  sogar  dieselbe  durch  ein  einziges  in  dem  umgebenden 
Wasser  befindliches  Thermometer,  wir  konnten  um  so  mehr  hoffen,  dass 
die  Temperatur  durch  ein  im  Athemraume  angebrachtes  Thermometer 
richtig  angezeigt  werden  würde.  Sollte  nun  wirklich  das  fortgesetzte  Pum- 
pen nicht  genügen,  die  Luft  zu  mischen  und  eine  gleichmässige  Tem- 
peratur herbeizuführen?  Wir  wollten,  nachdem  P.  und  V.  diese  Zweifel 
wach  gerufen,  dieselben  durch  einen  Versuch  lösen.  Wir  setzten  in 
unsern  70  Liter  fassenden,  mit  der  Glasglocke  geschlossenen,  Athem- 
kasten  zwei  Kaninchen.  In  den  Athemraum  wurden  3  Thermometer 
gesteckt,  der  eine  der  Decke  der  Glasglocke  nahe,  der  andere  reichte  an 
den  Boden,  der  dritte  in  die  Mitte  des  Athemraumes,  die  Luft  des 
Saales  hatte  16,8^. 

Der  Versuch  begann  am   3.  April  um   '  ^H  Uhr: 

'/.,11  Uhr  '/,12  Uhr  4  Uhr 

ob.    Th.  17,3"  17,5  18 

m.     Th.   17,0  17,2  17 

unt.  Th.   17,0  17,2  17 

Nun  begannen  wir  zu  ventiliren,    etwa  500  Liter  in  der  Stunde, 
es  zeigten  nun  die  Thermometer: 


I 
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V2  5 

um  5 

ob. 

Th. 

17,3 

17,1 

m. 

Th. 

16,7 

16,9 

unt. 

Th. 

16,7 

16,9 

Nachdem  wir  also  eine  Stunde  ventilirt  hatten,  betrug  die  Tem- 
peraturdifferenz 0,2  und  zwar  bei  einer  Ventilation,  ,die  nur  i/,  der- 
jenigen betrug,  die  wir  in  unseren  Versuchen  angewendet  hatten.  Wir 
konnten  also  darüber  beruhigt  sein  ,  die  Temperatur  unseres  Athem- 
raumes  wurde  durch  unser  Thermometer  correct  angezeigt.  Voit  und 
Pettenkofer  theilen  zwei  Versuche  mit  3  Kaninchen  mit,  die  sie 
in  einem  Athemkasten  anstellten,  welcher  einen  Kubus  von  je  73  Ctm. 
Seitenlänge  darstellt,  also  389  Liter  fasst  und  in  welchem  12  Ther- 
mometer aufgestellt  waren.  Bei  einer  Zimmertemperatur  von  8,2  bis 
8,7''  dauerte  es  25  Minuten  bis  die  Temperatur  gleich  blieb,  die 
Temperatur  schwankte  von  8,5 — 11,9.  Von  einem  zweiten  Versuche, 
welcher  in  Bezug  auf  Zimmertemperatur  dem  unsrigen  nahe  stand,  die 
Zimmertemperatur  war  19,2,  die  Ventilation  666  Liter  in  der  Stunde, 
heisst  es:  „Hier  nimmt  an  einigen  Stellen  nach  15  Minuten  die  Tem- 
peratur nicht  mehr  zu,  an  andern  währt  es  35  Minuten  bis  eine  Con- 
stanz  eingetreten  ist.  Die  Temperaturdifferenzen  betragen  1,6  0,«  Es  ist 
nicht  deutlich  gesagt,  ob  diese  Temperaturdifferenzen  vorhanden  waren, 
ehe  die  Temperatur  constant  war,  oder  ob  sie  noch  bestand,  als  die 
Temperatur  stetig  geworden  war.  Aber  wenn  auch  letzteres  der  Fall 
wäre,  ist  zu  bemerken,  dass  der  von  P.  und  V.  verwendete  Athem- 
kasten einen  Kubus  repräsentirte ,  also  wahrscheinlich  viele  todte 
Winkel  hatte,  während  der  unserige  rund  war,  also  weit  besser  ven- 
tilirt werden  konnte,  es  ist  ferner  nicht  gesagt,  aus  welchem  Material 
ihr  Kasten  war,  der  unserige  war  aus  dünnem  Kupferblech,  der  Athem- 
raum  ihres  Kastens  betrug  389  Liter,  wir  haben  nur  1  oder  2 mal 
einen  Kasten  von  310  Liter  angewendet,  für  alle  übrigen  Versuche 
dienten  Kasten  von  50 — 70  Liter,  endlich  dauerte  die  Ventilation  nur 
35  Minuten,  sie  wären  bei  fortgesetzter  Ventilation  wohl  zu  demselben 
Resultate  gelangt,  zu  dem  wir  gelangt  sind.  In  einem  von  ihnen  an- 
geführten Versuche  mit  einer  brennenden  Weingeistlampe  schwankte 
die  Temperatur  im  Innern  zwischen  17,5 — 27 0,  die  äussere  Temperatur 
betrug  17,1''.  Nach  dem  Auslöschen  der  Flamme  und  fortdauernder 
Ventilation  „währte  es  mindestens  37  Minuten  bis  die  Abkühlung  bis 
zur  Temperatur  der  Zimraerluft  an  einigen  Thermometern  eingetreten 
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war,  an  andern  war  sie  noch  nach  67  Minuten  nicht  vollendet". 
Offenbar  war  nach  dieser  Zeit  an  keinem  Thermometer  ein  bemer- 
kenswerther  Unterschied  gegen  die  äussere  Temperatur  nachzuweisen, 
da  sonst  die  Zifferdifferenz  statt  des  vagen  Ausdrucks  „nicht  vollendet" 
angeführt  worden  wäre.  Also  auch  bei  einer  so  mächtigen  Wärme- 
quelle, wie  es  eine  brennende  Weingeistlampe  ist,  genügte  eine  Ven- 
tilation von  etwas  über  einer  Stunde,  um  die  Luft  zu  mischen,  und 
die  Temperatur  mit  der  äussern  mindestens  nahezu  gleich  zu  machen. 
Dass  wir  es  mit  dem  Auspumpen  ernst  genommen  haben,  anerkennen 
P.  und  V.  für  unsere  Controlversuche,  es  wäre  ihnen  sogar  sehr  in- 
teressant zu  wissen,  wie  wir  auf  den  guten  Gedanken  gekommen  sind, 
nach  dem  Erlöschen  noch  zu  ventiliren  und  „wenn  das  nachträgliche 
Auspumpen  für  die  Versuche  mit  dem  Weingeist  nöthig  war,  so  musste 
es  auch  bei  den  Thierversuchen  geschehen".  Diesen  letzt  citirten  Satz 
können  wir  nur  als  einen  Lapsus  calami  ansehen.  Der  Weingeist- 
versuch ist  zu  Ende,  wenn  der  Weingeist  ausgebrannt  ist,  wenn  die 
Lampe  erlischt;  ohne  an  der  Versuchsanordnung  etwas  zu  ändern, 
kann  man  noch,  so  lange  man  will  fortventiliren,  d.  h.  die  Luft  des 
Apparates  mischen.  Der  Thierversuch  ist  abgeschlossen,  wenn  man 
das  Thier  aus  dem  Athemraum  entfernt,  wann  soll  das  „nachträg- 
liche Auspumpen"  stattfinden?  P.  und  V.  meinten  vielleicht,  der  Thier- 
versuch, also  auch  die  Ventilation  hätte  fortgesetzt  werden  müssen, 
nachdem  die  künstliche  Wärmequelle,  der  Verbrennungsofen  ausser 
Thätigkeit  gesetzt  war.  Dieser  Anforderung  haben  wir  selbssverständ- 
lich  Genüge  geleistet,  es  hat  uns  dabei  derselbe  „gute  Gedanke"  ge- 
leitet, der  uns  bei  den  Controlversuchen  leitete,  die  Luft  des  Athem- 
raumes  wie  die  des  Verbrennungsraumes  möglichst  gut  zu  mischen  und 
diese  Mischung  so  lange  fortzusetzen,  bis  die  äussere  und  die  innere 
Temperatur  sich  möglichst  in's  Gleichgewicht  gesetzt  hatten.  Die 
Temperaturen,  die  wir  beim  Abschluss  unserer  mit  dem  Verbren- 
nungsofen ausgeführten  Versuche  gefunden  und  registrirt  haben, 
sind  wohl  die  besten  Belege,  dass  wir  dieser  Anforderung  nachgekom- 
men sind. 

Schliesslich  wird  noch  bemerkt,  dass  alle  Leitungsröhren  in  unse- 
rem Apparate  und  ebenso  das  Thermometer  „an  der  Decke"  angebracht 
sind,  und  „es  ist  denkbar,  dass  dadurch  keine  vollständige  Mischung 
zu  Stande  kommt  und  das  eine  Luft  zur  Untersuchung  kommt,  welche 
nicht    die    mittlere   Zusammensetzung    und   Temperatur    der   Luft    im 
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Kasten  besitzt".  Wir  möchten  gegen  diesen  Einwurf  benaerken,  1)  dass 
die  Luft  im  oberen  Theile  des  Athemraumes ,  wenn  sie  nicht  gehörig 
gemischt  gewesen  wäre,  eine  höhere  Temperatur  gehabt  hätte,  und 
indem  wir  diese  Luft  zur  Untersuchung  nahmen,  konnte  der  Fehler 
nur  zu  unseren  Ungunsten  ausfallen,  die  tiefere  und  dichtere  Luft  hätte 
noch  mehr  Stickstoff  enthalten;  2)  derselbe  Apparat  mit  den  oben 
ausmündenden  Röhren  und  dem  oben  angebrachten  Thermometer  wurde 
auch  für  die  Controlversuche  gebraucht,  und  müssten  diese  auch  alle 
die  Fehler  nachweisen,  welche  aus  dieser  vermeintlichen  unvollkomme- 
nen Luftmischung  hervorgehen. 

Die  Athmungsversuche  sind  unendlich  schwierig,  in  diesem  Punkte 
stimmen  wir  mit  Pettenkofer  und  Voit  vollkommen  über  ein,  und 
wir  wissen  es  am  besten,  dass  wir  noch  nicht  an  der  Grenze  der  mög- 
lichen Genauigkeit  angekommen  sind,  aber  alle  die  Fehlercjuellen,  die 
auf  unsere  Versuche  störend  einwirkten,  oder  einwirken  konnten,  Stick- 
stoffgehalt des  Braunsteins,  Stickstoffeintritt  durch  Diffusion,  unvoll- 
ständige Mischung  der  Luft  des  Athemraumes  mit  der  der  Leitungs- 
röhren, sie  waren  in  ganz  gleichem  Maasse  bei  den  Controlversnchen 
wie  bei  den  Thierversuchen  vorhanden,  und  das  in  den  Controlver- 
snchen gefundene  Stickstoffplus  ist  das  Maass  für  diese  Fehlerquellen, 
was  bei  den  Thierversuchen  jenseits  dieses  aus  den  Fehler- 
quellen stammenden  Stickstoffplus  liegt,  stammt  aus  dem 
Thierieibe,  ist  aus  der  Umsetzung  der  Eiweisskörper  ent- 
standenes und  ausgeathmetes  Gas. 

Pettenkofer  und  Voit  schliessen  die  Kritik  unserer  Versuche 
damit,  es  sei  nach  den  Versuchen  von  M.  Gruber  unmöglich,  dass 
aus  der  Zersetzung  des  Eiweisses  herrührendes  Stickgas  den  Körper 
verlasse,  denn  er  erhielt  in  einem  Versuche  von  17  Tagen  bei  Einnahme 
von  368,53  Grm.  N  in  Harn  und  Koth  368,28  N,  während  Seegen 
und  Nowak  behaupten,  dass  9,5 °o  des  umgesetzten  Stickstoffes  vom 
Körper  in  Gasform  weggehen,  wonach  im  Harn  und  Koth  nur  333,52  Grm. 
N  hätten  gefunden  werden  müssen. 

Wir  möchten  über  die  Beweiskraft  des  Grub  er' sehen  Versuches 
nur  einige  Worte  hinzufügen.  In  den  ersten  Sätzen,  mit  welchen 
Pettenkofer  und  Voit  ihre  Kritik  unserer  Respirations versuche  ein- 
leiten, sagen  sie,  ein  indirecter  Versuch,  d.  h.  ein  solcher,  bei  welchem 
nur  Harn  und  Koth  untersucht  wird,  könne  nur  dann  Beweiskraft 
haben,   „wenn  das  Thier  weder  Stickstoff'  von  seinem  Körper  verliert, 
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noch  Stickstoff  an  seinem  Leibe  ansetzt",  d.  h.  mit  anderen  Worten, 
wenn  Stickstoffeinnahme  und  Ausgabe  sich  decken,  bei  vollkommen 
gleich  bleibendem  Körpergewichte.  Gruber's  Versuch  entspricht  dieser 
Anforderung  nicht,  sein  Thier  hat  um  940  Grm.  an  Körpergewicht 
abgenommen.  Er  will  nach  einem  früheren,  in  den  obigen  Worten 
Pettenkofer's  und  Voit's  verurtheilten  Praxis,  diesen  Verlust  auf 
Wasser  oder  Fett  beziehen.  Wie  natürlich,  ist  dies  nie  zu  beweisen. 
Wenn  diese  940  Grm.,  die  das  Thier  verloren  hat,  umgesetztes  Fleisch 
sind,  steht  der  Stickstoffausfuhr  von  368  Grm.  eine  Einfuhr  von  368+ 
34,8  Grm.  gegenüber,  diese  34,8  Grm.  sind  in  den  Excreten  nicht 
nachgewiesen ,  sie  können  also  in  der  exspirirten  Luft  vorhanden  ge- 
wesen sein. 

Grube r"s  Versuch  unterscheidet  sich  von  den  Voit 'sehen  Ver- 
suchen dadurch,  dass  er  für  den  Stickstoffgehalt  des  Fleisches  nicht 
eine  Mittelzahl  annahm,  sondern  die  Stickstoffmenge  des  verbrauchten 
Fleisches  direct  bestimmte.  Er  bemüht  sich  zu  beweisen,  dass  der 
Unterschied  dieser  beiden  Methoden  nur  ein  sehr  geringer  sei.  Eine 
einfache  Rechnung  beweist,  dass  diese  Anschauung  nicht  ganz  richtig 
ist.  In  der  ersten  Ttägigen  Fütterungsperiode,  in  welcher  Gruber 
den  Ngehalt  des  Fleisches  bestimmte,  betrug  dieser  3,68 7o-  D^s 
Thier  erhielt  in  diesen  7  Tagen  154,8  Grm.  N.  Würde  die  Voit'sche 
Stickstoffmittelziffer  der  Einnahme  zu  Grunde  gelegt  worden  sein,  dann 
hätte  die  Einnahme  perTag  6x3,4=20,4  Grm.  und  für  7Tage  142,8Grm. 
betragen,  was  eine  Differenz  von  circa  8%  ergiebt.  Gruber 
selbst  hat  also  durch  seinen  Versuch  bewiesen,  dass  bei  allen  Ver- 
suchen, die  mit  Zugrundelegung  der  Voit'schen  Stickstoffmittelzahl 
ein  Gleichgewicht  zwischen  Einnahme  und  Ausgabe  nachweisen,  ein 
Deficit  von  8%  möglich  ist.  welches  in  anderer  Weise  als  durch 
Harn  und  Koth  den  Körper  verlassen  haben  kann. 

Dazu  möchten  wir  noch  bemerken,  dass  wir  die  von  Grub  er 
gefundenen  Stickstoffzahlen  des  Fleisches  nicht  für  richtig  anzunehmen 
im  Stande  sind,  weil  er  sowohl  nach  Will- Varrentrapp  wie  nach 
Dumas  die  gleiche  Ziffer  erhalten  hat,  was  dem  Resultate  unserer 
Untersuchungen,  sowohl  jener,  die  wir  gemeinschaftlich  ausführten,  wie 
jener,  die  früher  Toi  dt  und  Nowak  ausgeführt  haben,  entschieden 
zuwider  läuft.  Grub  er  sagt  nun  zwar,  unsere  Analysen  seien  fehler- 
haft „  und  verdienen  keine  Beachtung " ,  aber  er  hat  es  unterlassen, 
den  Fehler  nachzuweisen.     Dass  wir  versäumt  hätten,   das  zu  analy- 
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sirende  Fleisch  fein  zu  pulvern,  kann  wohl  nicht  ernst  genommen  wer- 
den, diese  Vorsichtsmassregel  gehört  zu  den  Elementen  einer  sorgfältigen 
Analyse.  Grub  er  behauptet  ferner,  es  sei  vergeblich,  uns  Fehler 
nachzuweisen,  da  wir  alle  uns  gegen  die  Ausführung  der  Methoden  ge- 
machten Einwendungen  zurückweisen  und  er  citirt  als  Stütze  unsere 
Arbeit  im  Archiv  für  die  ges.  Phys.  Bd.  IX.  S.  227.  Grub  er  scheint 
vergessen  zu  haben,  dass  wir  in  dieser  Arbeit  nicht  die  gemachten 
Einwendungen  von  Maerker,  Kreussler  und  Ritthausen  zurückge- 
wiesen haben,  sondern  uns  bemüht  haben,  sie  zu  widerlegen,  und  dass 
gerade  auf  Grundlage  dieser  Widerlegung  einige  unserer  frühe- 
ren Gegner  und  speciell  Ritthausen,  den  er  mit  Recht  als  höchste 
Autorität  auf  dem  Gebiete  der  Eiweissanalysen  anerkennt,  ihre  Ana.- 
lysen  controlirt  haben  und  dass  Ritthausen  dann  zu  dem  Resultate 
gelangte,  dass  für  Eiweisskörper  „die  Verbrennung  mit  Natronkalk 
unvollständig  sei,  dass  sie  ungenaue,  zu  niedrige  Zahlen  für  den  Ge- 
halt an  N  liefert".  Wie  Grub  er  selbst  anführt,  hat  ihn  Dr.  Feder 
darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  auch  beim  Pepton  die  beiden  Me- 
thoden grosse  Differenzen  in  der  Stickstoffzahl  geben  und  es  ist  dies 
eine  weitere  Bestätigung  dafür,  dass  für  Eiweisskörper  die  Will- 
Varrentrapp'sche  Methode  nicht  ausreicht.  Grub  er  wird  doch  noch 
abwarten  müssen,  dass  seine  Fleischanalysen  von  ebenso  competenten 
Seiten  bestätigt  werden ,  wie  unsere  Eiweissanalysen  bestätigt  worden, 
ehe  er  berechtigt  sein  wird,  unsere  Fleischanalysen  als  nicht  beach- 
tenswerth  zu  betrachten. 

Wir  wollen  in  die  Details  der  Grub  er  "sehen  Arbeit  nicht  weiter 
eingehen.  Gruber"s  Versuche  schliessen  sich  an  die  zahlreichen 
Versuche  an,  die  ursprünglich  von  Bischoff  und  Voit,  später  von  Voit 
allein  und  nach  ihm  von  seinen  Schülern  an  landwirthschaftlichen 
Stationen  ausgeführt  wurden,  um  den  Lehrsatz  zu  stützen,  dass  aller 
umgesetzte  Stickstoff  im  Harne  enscheine  und  dass  kein  anderer  Ab- 
zugsweg für  denselben  existire.  Wir  haben  den  sehr  schwierigen  Weg 
der  Respirationsversuche  betreten,  und  diese  Versuche  haben  uns,  wie 
schon  früher  Regnault  und  Reiset  den  Beweis  geliefert,  dass  ein 
Theil  des  im  Körper  aus  der  Umsetzung  der  i^lbuminate  entstan- 
denen Stickstoffs  in  der  Exspirationsluft  vorhanden  sei.  Wir  haben 
durch  diesen  directen  Nachweis  des  Stickstoffs  uns  die  Berechtigung 
verschafft,  dieindirecten  Beweise  für  das  Nichtvorhandensein  des  Stick- 
stoffes in  der  exspirirten  Luft  nicht  für  vollgültig  anzusehen.    Petten- 
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kofer  und  Voit  haben,  da  sie  unsere  Versuche  nicht  wiederholen 
wollten,  den  einzig  richtigen  Weg  eingeschlagen,  die  Beweiskraft 
unseres  ad  oculos  demonstrirten  Stickstoffs  als  hinfällig  darzustellen, 
indem  sie  denselben  als  aus  Fehlerquellen  stammend  erklärten.  Ob 
ihre  Erklärung  richtig  ist,  wird  jeder,  dem  es  in  dieser  hochwichtigen 
Frage  um  die  Wahrheit  zu  thun  ist,  aus  unserer  Analyse  ihrer  Kritik 
zu  beurtheilen  im  Stande  sein. 


X. 

Untersuchungen  über  einige  Factoren  des  Stoffumsatzes 
während  des  Hungerns. 

(Sitzber.  d.  W.  Akad.  d.  Wissensch.    LXIII.  Bd.) 

Die  Verhältnisse  des  Stoffumsatzes  während  des  Hungerns  bilden 
den  einfachsten  Ausdruck  für  das  zur  Erhaltung  des  Lebens  unerläss- 
liche  Ausgabenquantum;  das  Erforschen  dieser  Verhältnisse  hat  daher 
alle  beschäftigt,  welche  die  Kenntniss  der  Ernährungsvorgänge  des 
thierischen  OrganiscQus  zur  Aufgabe  ihres  Studiums  machten. 

Zahlreiche  Untersuchungsreihen  über  den  Stoffumsatz  hungernder 
Thiere  liegen  vor  und  ich  erwähne  nur  als  die  wicht igsten  die  an 
Hunden  und  Katzen  angestellten  Untersuchungen  von  Prerichs,  von 
Bidder  und  Schmidt  und  von  Voit  und  ßischoff.  Diese  Unter- 
suchungen erstrecken  sich  oft  über  viele  Tage,  von  3  — 18  Tagen, 
und  wurden  in  einzelnen  Fällen  bis  zum  Hungertode  des  Untersuchungs- 
objectes  fortgesetzt. 

An  Menschen  können  natürlicherweise  längere  Hungerversuche 
nicht  angestellt  werden.  Die  wichtigsten  hieher  gehörigen  Versuche 
sind  die  von  Voit  und  Pettenkofer *)  angestellten,  bei  welchen 
nebst  der  Stickstoffausscheidung  durch  Harn  und  Koth ,  auch  die  Aus- 
scheidung von  Kohlensäure  und  Wasser  durch  Haut  und  Lungen  mit- 
telst des  Respirationsapparates  erforscht  worden  war.  ferner  die  mit 
gleicher  Ausführlichkeit  von  Ranke**)  an  sich  selbst  angestellten  Hun- 
gerversuche. ■  Alle  diese  Untersuchungen  erstrecken  sich  nur  auf  ein- 
zelne Hungertage,  und  so  werthvoU  auch  die  gewonnenen  Resultate 
sind,  genügen  sie  doch  nicht,  um  Aufschluss  zu  geben  über  die  Stoff- 
umsetzung während  einer  längeren  Hungerperiode,   da,   wie  aus   den 

*)  Pettenkofer  und  Voit,  Untersuchungen  über  den  Stoffverbrauch  des  nor- 
malen Menschen.     Zeitschrift  f.  Biologie,  2.  Band  IV.  Heft. 
**)  Eanke,  Physiologie  des  Menschen.  1868. 
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Versuchen  an  Thieren  hervorgeht,  die  Ausscheidung  während  des  ersten 
Hungertages  von  der  vorausgegangenen  Ernährungsweise  ganz  abhängig 
sind ,  und  mit  Rücksicht  auf  diese  in  weiten  Grenzen  schwanken. 

Schultzen*)  hat  eine  interessante  Untersuchung  gemacht  über 
die  Ausscheidung  von  Harn  und  Harnbestandtheilen  bei  einem  19jähri- 
gen  Mädchen,  welches  in  Folge  von  Oesophagusverschliessung  nach 
Schwcfelsäurevergiftung  16  Tage  nachdem  die  Nahrungszufuhr  auf- 
gehört hatte,  dem  Hunger  erlegen  war.  Seine  Untersuchung  bezieht 
sich  auf  die  zwei  letzten  Lebenstage,  und  auch  diese  sind  wieder, 
wie  aus  den  Versuchen  an  Thieren  hervorgeht,  wesentlich  von  der 
übrigen  Hungerperiode  verschieden. 

Ich  hatte  Gelegenheit  einen  Fall  von  fast  vollständiger  Inanition 
durch  viele  Wochen  zu  beobachten  und  durch  einen  längeren  Zeitraum 
die  Menge  der  Harnausfuhr  und  den  Gehalt  des  Harns  an  Harnstoff 
zu  untersuchen,  und  es  dürfte  die  Mittheilung  der  gewonnenen  Resultate 
einen  nicht  unwichtigen  Beitrag  zur  Kenntniss  des  Stoffumsatzes  wäh- 
rend des  Hungerns  bieten. 

Der  Gegenstand  der  Beobachtung  war  ein  24  Jahre  altes  Mädchen. 
Dasselbe  war  nicht  als  Kranke,  sondern  als  Begleiterin  ihrer  kranken 
Mutter  nach  Karlsbad  gekommen.  Nachdem  sie  etwa  14  Tage  an- 
wesend war,  erzählte  sie  mir,  dass  sie  seit  längerer  Zeit  ein  Gefühl 
von  Unbehagen  in  der  Magengrube  habe,  welches  sich  nach  jeder 
Mahlzeit  steigere.  Bei  näherem  Examen  erfuhr  ich,  dass  das  Mädchen 
seit  einigen  Monaten  schwere  Sorge  durchgemacht  habe,  dass  sie 
ferner  durch  eine  einige  Monate  dauernde  anstrengende  Krankenpflege 
sehr  gelitten  habe.  Seit  zwei  Monaten  habe  die  Esslust  allmählig 
abgenommen  und  seit  vielen  Wochen  sei  es  ihr  unmöglich,  Fleisch- 
nahrung zu  geniessen  und  beschränke  sich  ihre  Nahrung  auf  Gemüse 
und  Mehlspeise.  Bei  der  Untersuchung  fand  ich  das  kräftig  gebaute 
Mädchen  noch  massig  gut  genährt,  aber  nach  Versicherung  der  Um- 
gebung war  sie  bedeutend  abgemagert.  Brust-  und  Bauchorgane  sind 
für  die  Untersuchung  normal,  nur  ist  der  Magen  an  einzelnen  Stellen, 
zumal  im  Scrohiculo  covdis  gegen  Druck  empfindlich  und  im  ßlindsackc 
des  Magens,  dem  linken  Rippenbogen  nahe,  war  eine  etwa  3  Cc.  grosse 
Stelle,  die  sich  resistenter  anfühlte.  Ich  dachte  an  Magenerosion  und 
an  eine  in  Folge  eines  geheilten  Geschwüres  vorhandene  narbige  Ein- 
schnürung.   In  den  nächsten  Tagen  verminderte  sich  die  Esslust  immer 


*)  Archiv  für  wissenschaftliche  Heilkunde    VI. 
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mehr,  Patientin  nahm  bald  nur  kleine  Mengen  ffüssiger  Speisen  zu 
sich,  und  nach  einiger  Zeit  erklärte  sie,  dass  die  Nahrung,  zumal  wenn 
sie  etwas  grössere  Mengen  auf  einmal  geniesse,  stecken  bleibe,  nur 
sehr  langsam  und  unter  Schmerzempfindung  vorwärts  rücke.  Die 
Stelle,  wo  die  Nahrung  angeblich  stecken  bleiben  sollte,  entsprach 
ungefähr  der  Höhe  der  Cardia.  Ich  zwang  Patientin  in  meiner  Gegen- 
wart ein  halbes  Glas  Milch  rasch  zu  trinken,  sie  klagte  über  Schmerz- 
gefühl und  erbrach  das  Eingeführte. 

Die  jetzt  vorgenommene,  mit  der  ersten  etwa  14  Tage  auseinander 
liegende  Untersuchung  liess  im  Fundus  des  Magens,  ungefähr  an  der- 
selben Stelle  wo  früher  die  grössere  Resistenz  zu  fühlen  war,  eine 
etwa  wallnussgrosse  harte  Geschwulst  fühlen,  die  mit  ihrem  grösseren 
Durchmesser  vertical  stand.  Mehrere  Collegen,  welche  die  Kranke 
sahen,  diagnosticirten  Carcinoma  ventriculi  und  Stenose  der  Cardia  und 
stellten  eine  absolut  lethale  Prognose. 

Ich  konnte  mich  dieser  Ansicht  nie  anschliessen,  das  Aussehen 
der  Kranken  war  durchaus  nicht  das  cachektische  mit  Oarcinom  fast 
immer  einhergehende,  die  rasche  Entwicklung  der  Anschwellung,  die 
Lage  derselben,  das  Hinderniss  an  der  Cardia,  dies  alles  schien  gegen 
Oarcinom  zu  sprechen.  Eine  bestimmte  Diagnose  war  unmöglich; 
zuweilen  dachte  ich  an  partielle  polypöse  Hypertrophie  der  Magen- 
schleimhaut, dann  wieder  an  spasmodische  Contraction  (hysterischer 
Natur),  andere  meinten,  es  wäre  denkbar,  dass  der  leere  Magen  sich 
so  contrahirt  habe,  dass  er  eine  Anschwellung  simulire. 

Wie  dem  auch  sei,  nach  Verlauf  von  etwa  sechs  Wochen  erklärte 
die  Patientin,  dass  nun  die  Nahrung  wieder  leichter  hinabrücke, 
weniger  Schmerz  verursache,  die  Anschwellung  wurde  allmählig  flacher 
und  war  nach  weiteren  14  Tagen  wieder  nur  als  sehr  derbe  resistente 
Stelle  zu  fühlen. 

Die  Nahrungszufuhr  war,  wie  bereits  erwähnt,  durch  viele  Wochen 
eine  sehr  massige ,  im  Verlaufe  des  Juni  konnte  keine  feste  Nahrung 
mehr  genommen  werden  und  es  dienten  nur  Suppe  mit  Reis,  Eier 
und  Milch  in  massiger  Menge  zur  Nahrung.  Allmählig  verminderte 
sich  auch  die  Quantität  der  Nahrung  und  vom  28.  Juni  bis  21.  Juli 
inclusive,  also  durch  24  Tage  bestand  die  innerhalb  24  Stunden  ge- 
nommene Nahrung  in  3  Esslöffel  =35  Grra.  frischer  Kuhmilch.  Diese 
Milch  wurde  mit  2  Esslöffel  Wasser  verdünnt  und  von  dieser  Mischung 
wurde  stündlich  1  Theelöffel  eingeführt. 

Die  Patientin  war  ununterbrochen  Tag  und  Nacht  unter  Auf- 
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sieht  sorgsamer  intelligenter  Verwandten.  Die  Möglichkeit,  Nahrung 
ohne  Wissen  derselben  zu  erhalten,  war  vollständig  ausgeschlossen, 
und  ich  kann  für  die  Genauigkeit  der  zugeführten  Nahrungsmengen 
so  einstehen,  als  ob  ich  selbst  ein  Experiment  unter  eigener  steter 
Beobachtung  geleitet  hätte. 

Die  Patientin  lag  die  ganze  Zeit  über  im  Bette,  die  Hautwärme 
war  dem  Gefühle  nach  normal,  die  Pulswelle  war  klein,  die  Puls- 
frequenz schwankte  zwischen  72  —  80  in  der  Minute.  Patientin  war 
schwach,  konnte  aber  gut  allein  im  Bette  aufsitzen,  war  vollkommen 
geistig  frisch,  nur  Nachmittags  traten  im  späteren  Verlaufe  der  In- 
anitionsperiode  leichte  Gesichts-  und  Gehörhallucinationen  auf.  Wurde 
Patientin  angesprochen,  war  sie  sogleich  vollkommen  klar.  Die  Ab- 
magerung wurde  sehr  bedeutend,  jede  Fettspur  schien  aus  dem  Unter- 
hautzellgewebe verschwunden,  die  Muskeln  der  Extremitäten  waren 
lose  Stränge.  Von  Zeit  zu  Zeit,  etwa  jeden  fünften  und  sechsten  Tag, 
wurde  eine  kleine  Menge  grüner  flüssiger  mit  Schleim  gemengter 
Fäcalstoffe  entleert. 

Die  Harnuntersuchung  begann  erst  nachdem  die  Inanition  fast 
14  Tage  gedauert  hatte.  Die  rein  ärztliche  Frage  hatte  mich  bis 
dahin  zu  sehr  in  Anspruch  genommen,  an  das  physiologische  Experiment 
dachte  ich  erst,  als  der  Fall  nahezu  hoffnungslos  schien  und  an  einen 
Hungertod  gedacht  werden  musste. 

Grosse  ärztliche  Beschäftigung  machte  vollständige  Harnanalysen 
unmöglich,  ich  konnte  nur  mit  grossem  Opfer  die  täglich  Harnstoff- 
analyse machen.  An  eine  Wägung  konnte  natürlich  bei  der  Schwäche 
der  Patientin  nicht  gedacht  werden.  Die  nachstehende  Tabelle  giebt 
die  Resultate  der  Untersuchung: 
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Harnstoff 

Datum. 

Harnmenge. 

Anmerkungen. 

p.  c. 

p.  d. 

10/7 

160 

4,5 

7,2 

Harn  sehr  dunkel,   reiches  Sediment  von 
Uraten  mit  vielem  rothen  Farbstoff. 

11 

150 

4,3 

6,4 

dito. 

12 

125 

4,9 

6,1 

Sehr  dunkler  Harn,  kein  Sediment. 

13 

240 

4,8 

11,5 

14 

155 

4,9 

7,7 

15 

230 

5,2 

11,9 

16 

200 

4,9 

9,8 

17 

155 

4,5 

6,9 

Keine  Milchnahrung,   statt   derselben  das 
geschlagene  Eiweiss  von  einem  Ei. 

18 

180 

4,0 

7,2 

Gleiche  Nahrung. 

19 

190 

4,7 

8,9 

Klystier  von  Milch;  1  ganzes  Ei. 

20 

235 

5,2 

12,2 

35  Grm.   Milch. 

21 

210 

5,3 

11,1 

dito. 

22 

200 

5,4 

10,8 

140  Grm.   Milch  (4  Unzen). 

23 

225 

5,2 

11,7 

175      „ 

24 

330 

2,7 

8,9 

140      „ 

25 

400 

2,7 

10,8 

210      „          „       2    Pillen    von    rohem 
Fleische. 

26 

320 

2,6 

8,3 

280  Grm.  Milch. 

27 

390 

2,8 

10,9 

dasselbe,  1  Ei. 

9/8 

420 

1,6 

6.7 

210  Grm.  Milch,  etwas  Arrowroot  in  Milch 
gekocht. 

10 

410 

1,6 

6,5 

dasselbe. 

13 

620 

1,7 

10,5 

„ 

14 

600 

1,8 

10,8 

„ 

15 

530 

1,7 

9,1 

" 

Die  Tabelle  ergiebt  Folgendes: 

1.  Die  Nahrung  vom  10.  bis  inclusive  21.  betrug  täglich  35  Grm. 
Milch,  nur  an  zwei  Tagen  wurde  statt  der  Milch  einmal  ein  ganzes 
Ei  und  das  andere  Mal  das  Eiweiss  von  einem  Ei  genossen.  Die 
Milch  wurde  mit  20  Cc.  Wasser  gemengt. 

Kuhmilch  enthält  im  Mittel  aus  30  Bestimmungen  von  Becquerel 
und  Vernois  5,5  pCt.  Eiweisssoffe,  die  genossenen  35  Grm.  Milch 
enthielten  1,9  Grm.  Eiweissstoffe. 

100  Grm.  Albumen  enthalten  15,5  Stickstoff,  mit  den  genossenen 
35  Grm.  Milch  wurden  also  dem  Körper  0,29  Grm.  Stickstoff  zugeführt 
eine  Menge,   die  so  verschwindend  klein   ist,   dass  man   den  Zustand 
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des  Organismus   innerhalb   dieser  Zeit   mit  vollständiger   Stickstoffin- 
anition  gleichsetzen  kann. 

2.  Die  Harnstofi'ausfuhr  innerhalb  der  12  ersten  Beobachtungs- 
tage —  während  des  nahezu  vollständigen  Stickstoffhungers  —  be- 
trägt 106,9  Grm.  Der  Harnstoff  enthält  nahezu  die  ganze  Summe 
des  durch  den  Harn  ausgeführten  Stickstoffes,  es  wurden  also  inner- 
halb dieser  12  Tage  49,8  Grm.  Stickstoff  dnrch  den  Harn  ausgeführt. 
Da  die  Stickstoffzufuhr  innerhalb  dieser  Zeit  3,4  Grm.  betrug,  konnten 
die  anderen  durch  den  Harn  ausgeführten  46,4  Grm.  nur  auf  Kosten 
des  stickstoffhaltigen  Körperbestandes  zur  Ausscheidung  gelangen. 
Diese  46,4  Grm.  Stickstoff  sind  enthalten  in  299,3  Grm.  Eiweiss,  es 
sind  also  innerhalb  dieser  12  Tage  299,3  Grm.  Eiweissstoffe  vom 
Körper  umgesetzt  worden.  Der  Eiweissver brauch  des  Körpers 
betrug  also    für   den   Tag  nahezu   25  Grm. 

Welche  Organe  oder  Flüssigkeiten  dieses  umgesetzte  Eiweiss 
lieferten,  ist  natürlich  durchaus  nicht  zu  entscheiden.  Nach  den  Unter- 
suchungen von  Voit  sind  unter  den  Eiweissgebilden  vorzüglich  die 
Muskeln  au  dem  Umsätze  während  des  Hungerns  betheiligt.  Es  treffen 
nämlich  auf  100  Grm.  Verlust  42  auf  Muskelgewebe,  während  das 
ßlut  nur  mit  3  pCt.  zu  diesem  Verluste  beiträgt.  Nach  Bidder  und 
Schmidt  dagegen  ist  der  Verlust,  den  das  ßlut  erleidet,  ein  sehr 
bedeutender.  Selbst  wenn  wir  nach  Voit  annehmen,  die  Stickstoff- 
ausscheidung sei  in  ihrem  grössten  Theile  durch  Fleischumsatz  ver- 
anlasst, lässt  sich  die  Grösse  dieses  Umsatzes  doch  nicht  präcisiren, 
da  der  Stickstoffgehalt  des  Menschenfleisches,  wie  aus  den  neuen  Unter- 
suchungen von  Nowak  hervorgeht,  in  ziemlich  weiten  Grenzen  schwankt. 
Die  grosse  Verschiedenheit  im  Stickstoffgehalte  des  feuchten  Fleisches, 
dieselbe  schwankt  nach  Nowak  bei  verschiedenen  Individuen  von  3,1 
bis  4  Pct. ,  rührt  zum  Theile  von  dem  in  ziemlich  weiten  Grenzen 
schwankenden  Wassergehalte  her.  Dieser  variirte  in  verschiedenen 
Leichen  von  76,2  bis  79,6  pCt. 

3.  Die  Wasserausfuhr  durch  den  Harn  betrug  in  den  12  Hunger- 
tagen 2230  Ccm.  =:  185  Ccm.  für  den  Tag.  Da  die  Flüssigkeits- 
zufuhr per  Tag  nur  circa  55  Ccm.  betrug,  wurden  130  Ccm.  auf  Kosten 
des  Körpers  ausgeschieden.  —  Wenn  wir  uns,  um  nur  annähernd  einen 
Einblick  in  das  Verhältniss  zwischen  Stickstoff-  und  Wasserausfuhr  zu 
haben,  denken,  der  Stickstoff  stamme  aus  umgesetztem  Muskelfleische, 
und  die  Zusammensetzung  des  Muskelfleisches  mit  75  pCt.  Wasser 
und    3,4    pCt.    Stickstoff   annehmen,    würde    die    täglich    umgesetzte 
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Muskelsubstanz  112  Grm.  betragen.  Aus  diesen  112  Grna.  Muskel- 
substanz werden  84  Gern,  des  ausgeführten  Wassers  stammen,  es 
blieben  also  56  Ccm.  Wasser  durch  die  Muskelumsetzung  unbedeckt. 
Da  die  Nieren  nicht  den  einzigen  Abzugsweg  für  das  Wasser  bilden, 
da  eine  beträchtliche  Menge  Wasser  auch  durch  die  Lunge  und  Haut 
ausgeschieden  wird,  da  ferner  das  umgesetzte  Fettgewebe  nur  wenig 
Wasser  enthält,  etwa  nur  13,14  pCt.,  rauss  der  Organismus  auf  Kosten 
der  Gewebe  und  Flüssigkeiten  Wasser  abgegeben  haben,  d.  h.  diese 
Gewebe  und  Flüssigkeiten  müssen  wasserärmer  geworden 
sein.  Es  stimmen  mit  dieser  Thatsache  die  directen  Beobachtungen 
von  Bidder  und  Schmidt,  welche  die  Organe  des  verhungerten 
Thieres  wasserärmer  fanden. 

4.  Die  Wasser-  und  Harnstoffsausscheidungen  sind  nicht  an  allen 
Tagen  gleich.  Es  beweist  dies,  dass  selbst  unter  den  einfachsten 
Verhältnissen  der  Körper  nicht  mit  der  Regeimässigkeit  einer  Maschine 
arbeitet.  Der  Harn  wurde  zwar  nicht  am  Schlüsse  eines  Tages  mit- 
telst Katheter  entleert,  und  so  ist  es  denkbar,  dass  der  eine  Tag  mit 
mehr  und  der  andere  Tag  mit  weniger  entleerter  Blase  abgeschlossen 
wurde.  Aber  wenn  man  die  Reihen  genau  studirt,  findet  man,  dass 
diese  Erklärung  für  die  Verschiedenheit  der  Ausscheidung  unzureichend 
ist.     Das  Mittel  der  täglichen  Harnstoffausfuhr  beträgt  8,9. 

5.  Vom  22.  ab  wird  die  Nahrungseinfuhr  eine  beträchtlich  grössere, 
sie  beträgt  im  Anfange  140  Grm.  Milch,  steigt  bis  280,  bleibt  in  den 
meisten  Tagen  210  Grm.  In  den  letzten  Tagen  wird  zuweilen  ein 
Ei,  häufiger  eine  kleine  Menge  Arrowrootbrei  in  Milch  gekocht  ge- 
nossen. Diese  letztgenannte  täglich  schwankende  Nahrungsmenge  ent- 
zieht sich  der  Berechnung.  Ich  will  nur  die  genau  gekannten  Milch- 
mengen für  die  Einfuhr  in  Rechnung  bringen.  Innerhalb  11  Tage  be- 
trug diese  Milcheinfuhr  2275  Grm.  Diese  enthielt  auf  Grundlage  der 
obigen  Berechnung  125  Grm.  Eiweissstoffe  mit  19,4  Stickstoff.  Es 
wurden  innerhalb  dieser  Zeit  im  Durchschnitte  täglich  1,76  Grm.  N. 
eingeführt. 

6.  Die  Harnstoffausfuhr  innerhalb  dieser  Zeit  betrug  107,0  Grm. 
=  49,8  N.  Es  ist  dies  nahezu  dieselbe  Menge,  welche  während 
vollständiger  Inanition  innerhalb  12  Tagen  ausgeschieden  wurde. 
Die  Ausscheidung  für  den  Tag  beträgt  im  Mittel  9,7  Harnstoff, 
gegenüber  von  8,9,  welche  während  der  Hungerperiode  für  den 
Tag  ausgeschieden  wurden.  Das  Plus  der  Ausscheidung  beträgt 
0,8  Harnstoff  =  0,37  N.     Die  Zufuhr    von    aussen    betrug    während 
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dieser  Periode  1,7  Grm.  N.  gegenüber  von  0,2  N.,  welche  während 
der  Hungerperiode  zugeführt  wurden.  Der  Organismus  hat  dieses 
Plus  der  Zufuhr  nicht  ausgeführt,  sondern  im  Körper  auf- 
gespeichert. 

7.  Während  der  zugeführte  N.  auf  die  Ausscheidung  keinen 
Einfluss  ausübt,  die  Eiweissumsetzung  vielmehr  auf  dem  niederen 
Hungerstandpunkte  verharrt  und  das  Zugeführte  im  Körper  ange- 
sammelt wird,  sieigt  die  Wasserausfuhr  durch  den  Harn  sogleich  mit 
der  gesteigerten  Zufuhr.  Das  gesammte  Plus  der  gesteigerten 
Wasserzufuhr  wird  mit  dem  Harn  wieder  ausgeschieden. 
Per  Parenthesim  sei  bemerkt,  dass  diese  unter  den  einfachsten  Er- 
nährungsverhältnissen gemachte  Erfahrung  wieder  beweist,  dass  mit 
der  vermehrten  Harnausscheidung  nicht  wie  man  bis  jetzt  meinte  die 
Harnstoffausscheidung  constant  vermehrt  sei.  Ich  habe  auf  eine  ähn- 
liche Erfahrung  bei  meinen  Ernährungsversuchen  an  Hunden  hinge- 
wiesen*). 

Es  ist  nicht  uninteressant  die  Umsetzung  der  Albuminate  während 
des  Hungerns,  insoweit  sie  durch  die  Ausscheidungsproducte  im  Harn 
in  die  Erscheinung  tritt,  mit  jener  zu  vergleichen,  die  beim  normal 
ernährten  Menschen  stattfindet. 

Ich  nehme  als  Basis  des  Vergleiches  meine  eigenen  an  sieben 
Individuen  angestellten  Untersuchungen.  Diese  Versuche**)  wurden  vor 
ungefähr  10  Jahren  im  hiesigen  Garnisonspitale  angestellt,  und  die 
als  Untersuchungsobjecte  dienenden  Individuen,  6  Männer  und  1  Frau, 
waren  wegen  geringfügiger  die  wichtigsten  Lebensfunctionen  nicht  be- 
einflussender Leiden  im  Spitale.  Ihre  Nahrung  war  keine  sehr  reiche. 
Die  Harnstoffausscheidung  schwankte  nach  der  Individualität  und  nach 
der  Nahrung  zwischen  33  und  56  Grm.  per  Tag.  Die  eine  weibliche 
Versuchsperson  schied  im  Mittel  einer  Ttägigen  Untersuchungszeit 
45  Grm.  Harnstoff  per  Tag  aus.  Die  Harnstoffumsetzung  während 
der  Hungerperiode  beträgt  8,9  Grm.  per  Tag,  also  fast  genau  den 
fünften  Theil.  Der  hungernde  auf  Kosten  seines  Körpers 
lebende  Organismus  verbrauchte  den  fünften  Theil  jener 
Eiweissstoffe,  welchen  der  normal  ernährte  Mensch  um- 
setzt.   Es  kann  natürlich  aus  der  einen  Beobachtung  keine  allgemeine 


*)  Seegen,  Zur  Frage  über  die  Ausscheidung  des  Stickstoffes  der  im  Körper 

zersetzten  Albuminate.     LXIII.  Bd.   d.  Sitzb.   der  k,  Akademie  d.  Wissenschaften. 

**)  Seegen,  Physiol.  ehem.  Untersuchungen  über  den  Einfluss  des  Carlsbader 

Wassers  auf  einige  Factoren  des  Stoffwechsels.    Wiener  mediz.  Wochenschrift   1861. 
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Regel  aufgestellt  werden.  Voit*)  hat  an  einem  Arbeiter  Hungerver- 
suche angestellt,  die  je  24  Stunden  dauerten.  In  zwei  Versuchen  bei 
Hanger  und  Ruhe  fand  er  die  tägliche  Harnstoffausscheidung  einmal 
26,3,  das  andere  Mal  25  Grm.  Bei  mittlerer  Kost  und  Ruhe  schied 
dasselbe  Individuum  35  Grm.  Harnstoff  aus,  der  Hungernde  hatte  also 
nahezu  zwei  Drittel  jener  Menge  Albuminate  umgesetzt  wie  der  normal 
ernährte  Mensch.  Unzweifelhaft  hängt  diese  grössere  Umsetzung  am 
ersten  Hungertage  mit  dem  grösseren  Bestand  an  Körpermaterial,  und 
vor  Allem  an  leichter  zersetzbaren  Substanz,  die  noch  auf  Rechnung 
der  vorausgegangenen  Nahrung  kommt,  zusammen.  Mit  der  Dauer 
der  Hungerzeit  ändert  sich  der  tägliche  Gesa mmt Verlust,  und  ins- 
besondere die  Menge  des  ausgeschiedenen  Harnstoffes.  Bidder  und 
Schmidt**),  haben  an  der  Katze  nachgewiesen,  dass  in  den  ersten 
48  Stunden  die  Harnstoffausscheidung  noch  eine  bedeutende,  in  der 
späteren  Hungerzeit  und  während  der  ganzen  Dauer  derselben  bis 
zwei  Tage  vor  dem  Tode  eine  viel  geringere  und  constante  ist. 
Ebenso  haben  Voit  und  Bischoff***)  in  ihren  Hungerversuchen  an 
Hunden  gezeigt,  dass  die  Harnstoffausscheidung  in  den  ersten  Hunger- 
tagen noch  sehr  bedeutend  und  in  directem  Verhältnisse  zu  der  vor- 
ausgegangenen Stickstoffzufuhr  ist,  sie  wechselt  in  den  einzelnen  Ver- 
suchen, je  nachdem  die  vorausgegangene  Zufuhr  an  Stickstoff  reich 
war,  von  60,1 — 13,8,  sie  sinkt  rasch  und  bleibt  vom  vierten  bis  fünften 
Tage  ab  constant.  In  den  meisten  der  von  Voit  angeführten  Ver- 
suchen beträgt  sie  10 — 12  Grm.  per  Tag.  Die  Harnstoffausscheidung 
in  diesen  Versuchen  ist  immer  etwas  grösser  als  die  bei  unserem 
Untersuch ungsobjecte.  Voit's  Thier  wog  meist  zwischen  30 — 35  Kilo. 
Mein  Untersuchungsobject  hatte  nach  seiner  Mittheilung,  kurz  ehe  es 
nach  Karlsbad  kam,  61  Kilo  gewogen.  Nun  war  es  zwar,  als  ich 
die  Untersuchung  begann,  enorm  abgemagert,  aber  es  war  das  Ge- 
Gewicht gewiss  nicht  auf  30  Kilo  gesunken.  Offenbar  war  die  sehr 
herabgedrückte  körperliche  Leistung  bei  steter  Ruhe  im  Bette  Ursache 
dieses  geringen  Umsatzes. 

In    Ranke'sf)    A'^ersuch    betrug    die  Harnstoffausscheidung    am 
Hungertage  17,9  Grm.,  was  einem  Eiweissumsatze  von  50  Grm.  ent- 


*)  Voit  u.  Pettenkofer,  a.  a.  0. 

**)  Bidder  und  Schmidt.    Die  Verdauungssäfte  und  der  Stoffwechsel  1852. 
"***)  Voit,    Ueber    die   Verschiedenheit  der   Eiweisszersetzung    beim  Hungern. 
Zeitschr.  für  Biologie.    2.  Bd.    3    Hft. 
t)  A.    a.  0. 

Seegeii,  Studien  über  Stoö'wechsel  etc.  90 
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sprechen  würde.  Die  Ziffer  ist  doppelt  so  gross  als  die  von  mir  ge- 
fundene, aber  da  der  Versuch  sich  nur  auf  einen  Hungertag  erstreckt, 
war  die  vermehrte  Umsetzung  noch  auf  Rechnung  der  früheren  Er- 
nährung und  des  reichen  Körpermaterials  zu  setzen. 

In  der  Untersuchung  von  Schnitzen*)  betrug  die  Harnstoffaus- 
scheidung nur  6  Grm.,  aber  sie  betraf  nur  die  zwei  letzten  Lebens- 
tage, in  welchen,  wie  aus  den  Thierversuchen  hervorgeht,  die  Um- 
setzung oft  bedeutend  sinkt.  Das  Ergebniss  unserer  Untersuchung 
repräsentirt  jene  Umsetzung  während  des  Hungerns,  welche  nicht  mehr 
von  der  vorangegangenen  Nahrung  beeinflusst  wird  und  welche  auch 
noch  nicht  in  Folge  der  erlöschenden  Lebensenergie  übermässig  herab- 
gedrückt ist. 

*)  A.  a.  0. 


XI. 

Genügen  die  bis  jetzt  angewendeten  Methoden,    um 

kleine  Mengen  Zucker  mit  Bestimmtheit  im  Harn 

nachzuweisen? 

(Sitzungsber.  d.  kais.  Akad.  d  Wissensch.     LXFV.  Bd.) 

Die  Möglichkeit  kleine  Mengen  Zucker  im  Harne  mit  Bestimmt- 
heit nachzuweisen,  hat  eine  weittragende  theoretische  und  praktische 
Bedeutung. 

Es  knüpft  sich  ein  grosses  wissenschaftliches  Interesse  an  die 
Entscheidung  der  Frage,  ob  kleine  Mengen  Zucker  im  Harne  gesunder 
Menschen  vorkommen,  ob  also  Zucker  wie  Harnsäure,  wie  Kreatinin 
u.  s.  f.  ein  Product  des  normalen  Stoffumsatzes  im  thierischen  Orga- 
nismus ist. 

Die  Bejahung  oder  Verneinung  disser  Frage  hat,  abgesehen  davon, 
dass  durch  dieselbe  unsere  Einsicht  in  den  normalen  Stoffumsatz  ge- 
fördert wird  eine  grosse  Bedeutung  für  die  Auffassung  eines  wichtigen 
unter  dem  Namen  Diabetes  mellitus  gekannten  Krankheitsprocesses. 
Wir  müssen,  wenn  Zucker  im  Harn  als  normaler  Bestandtheil  vor- 
kommt in  der  Zuckerharnuhr  eben  nur  die  Steigerung  einer  normalen 
Ausscheidung  sehen,  wir  müssten  aber  die  Zuckerauscheidung  als  den 
Ausdruck  eines  anomalen  Stoffumsatzes  ansehen,  wenn  der  normale 
Harn  vollständig  zuckerfrei  ist. 

Diese  verschiedene  Auffassung  hat  einen  massgebenden  Einfluss 
auf  die  Anschauung  über  die  Bedeutung  der  Zuckerausscheidung.  Wenn 
Zucker  in  jedem  gesunden  Harne  vorkommt,  dann  ist  man  berechtigt, 
von  einer  gefahrlosen  Meliturie  zu  sprechen;  anders  ist  es,  wenn  auch 
die  kleinste  Menge  Zucker  als  anomales  Urasetzungsproduct  anzusehen 
ist,  es  erklärt  sich  dann,  was  die  klinische  Erfahrung  lehrt,  dass  so 
häufig  auch  die  Anwesenheit  der  kleinsten  Zuckermengen  deletäre  Wir- 
kungen übt. 

20* 
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Es  hat  ferner  ein  grosses  Interesse  feststellen  zu  können,  ob  un- 
ter bestimmten  pliysiologischen  Körporzuständen,  wie  z.  ß.  während 
der  Schwangerschaft,  während  des  Säugegeschäftes  Zucker  im  Harn 
auftrete,  ob  der  Organismus  unter  dem  Eintiusse  verschiedener  äusserer 
Agentien,  wie  z.  B.  in  Folge  von  Aether-  und  Chloroforrainhalation 
Zucker  ausscheide  oder  nicht,  ob  ferner  manche  pathologische  Ver- 
änderungen wie  z.  B.  manche  Gehirn-  und  Rückenraarkserkrankungen 
von  der  Ausscheidung  kleiner  Zuckermengen  begleitet  sind. 

Keine  der  genannten  Fragen  ist  bis  jetzt  endgültig  entschieden. 
Brücke  hat  bekanntlich  zuerst  ausgesprochen  und  durch  Versuche 
zu  beweisen  gesucht,  dass  der  normale  Harn  Zucker  enthalte.  Bence 
Jones  hat  diese  Annahme  durch  weitere  Versuche  bestätigt.  Kühne 
u.  a.  sehen  den  Beweis  als  unumstösslich  an,  trotzdem  andere  Forscher 
wie  Friedländer,  Wiederhold,  Meissner  und  Babo  manche  der 
Versuche  durch  Gegenversuche  als  nicht  beweiskräftig  dargestellt  haben. 

Derselbe  Widerspruch  besteht  in  Bezug  auf  die  Annahme,  dass 
Zucker  unter  manchen  physiologischen  Zuständen,  oder  unter  der  Ein- 
wirkung  von  medicamentösen  Stoifen   im  Harne  erscheine. 

Der  Physiologe  und  der  Arzt  sind  bei  der  Lösung  der  Frage,  ob 
es  möglich  sei  kleine  Mengen  Zucker  im  Harn  aufzufiaden,  in  gleichem 
Masse  betheiligt;  der  Chemiker,  an  welchem  im  gegebenen  Falle  Beide 
mit  der  Forderung  herantreten,  zu  entscheiden  ob  in  einem  Harne 
eine  minimale  Quantität  Zucker  vorhanden  sei  od.r  nicht,  muss  die 
Grenze  der  Leistungsfähigkeit  seiner  Methoden  kennen.  Allen  dürfte 
daher  eine  eingehende  Prüfung  dieser  Frage  nicht  unwillkommen  sein.*) 


*)  Als  ich  diese  Arbeit  ausführte  (im  Jahre  1871),  huldigte  ich  der  Lehre 
Pavy's,  dass  die  Zuckerbildung  in  der  Leber  eine  postmortale  oder  pathologische 
Erscheinung  sei.  Ich  habe  seitdem  in  unzweifelhafter  Weise  festgestellt,  dass  die 
von  Bernard  entdeckte  Leberglycogenie  nicht  bloss  besteht,  sondern  dass  sie  eine 
Hauptfunction  des  thierischen  Stoffumsatzes  ist  und  dass  bei  einem  erwachsenen 
Menschen  z.  B. ,  innerhalb  24  Stunden  viele  hunderte  Gramme  Zucker  aus  der 
Leber  in  die  Circulation  gelangen  Die  physiologische  Bedeutung,  welche  ich  im 
Vorstehenden  der  Beantwortung  der  Frage,  ob  der  normale  Harn  Zucker  enthalte 
oder  nicht,  beilegte,  entfällt,  da  es  feststeht,  dass  die  Zuckerbildung  in  der  Leber 
ein  normaler  Lebensvorgang  ist.  Aber  es  knüpft  sich  eine  andere  interessante 
Betrachtung  an  diese  fragliche  Zuckerausscheidung.  Zucker  diffundirt  sehr  leicht, 
es  müssen  also  sehr  zweckmässige  Vorrichtungen  vorhanden  sein,  dass  der  Zucker 
nicht  aus  dem  Blute  in  den  Harn  übergehe.  Welches  sind  diese  Vorrichtungen 
und  wie  wäre  es  zu  erklären,  dass  ein  minimaler  Bruchtheil  des  Zuckers  doch 
durch  die  Nieren  auswandert? 
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Die  gebräuchlichsten  Methoden,  den  Zucker  im  Harn  zu  ent- 
decken, sind: 

a)  Die  Trommer'sche  oder  Fehling'sche  Probe. 
h)  Die  Heller-Moor'sche  Kaliprobe. 

c)  Die  Böttcher'sche  Wismuthprobe. 

d)  Die  optische  Bestimniung  mit  Hilfe  des  Polarisationsapparates. 

e)  Die  Gährungsprobe. 

An  diese.  Methoden  reihen  sich  dann  andere  weitläufigere,  deren 
Aufgabe  es  ist,  den  Zucker  möglichst  von  anderen  Bestandtheilen  zu 
isoliren  und  in  einer  leicht  zerlegbaren  Verbindung  darzustellen.    Die 
gangbarsten  Methoden  sind  die  Darstellung  von: 
a)  Bleisacharaten. 
ß)  Zuckerkali. 
Wenn  es  sich  um  eine  Methode  handelt,  deren  Zucker  rasch  zum  Be- 
hufe  einer  ärztlichen  Diagenese  nachzuweisen,  kommen  nur  die  ersten 
vier  Methoden  in  Betracht;  die  Gährungsprobe  giebt  kein  rasches  Re- 
sultat; die  Isolirung  des  Zuckers  erfordert  Zeit  und  einen  mit  diesen 
Arbeiten  speciell  vertrauten  Arbeiter. 

Ich  will  nun  meine  Erfahrungen  in  Bezug  auf  die  einzelnen  Me- 
thoden mittheilen: 

1.  Die  werth vollste  Methode  für  cjualitative  wie  für  quantitative 
Zuckerbestimmung  ist  die  mittelst  einer  alkalischen  Lösung  von  schwe- 
felsaurem Kupferoxyd,  welche  auf  der  Eigenschaft  des  Traubenzuckers 
fusst,  Metalloxyde,  also  auch  Kupferoxyd  in  alkalischer  Lösung  zu 
reduciren. 

Die  Probe  wird  bekanntlich  entweder  nach  Trommer's  Methode  ausgeführt, 
indem  der  Harn  mit  Aetzkali  vermischt  wird  und  der  Mischung  einige  Tropfen 
einer  Lösung  von  schwefelsaurem  Kupferoxyd  zugefügt  werden.  Der  etwa  vorhan- 
dene Zucker'  bildet  das  Lösungsmittel  für  das  durch  Zusatz  von  Kali  ausgeschie- 
dene Kupferoxydhydrat,  oder  sie  wird  mittelst  der  Fehlin g'schen  Flüssigkeit  aus- 
geführt, in  welcher  das  Kupferoxyd  mit  Hilfe  von  weinsaurem  Kali-Natron  in  Aetz- 
kali oder  Aetznatron  in  Lösung  erhalten  wird. 

Ich  ziehe  die  Fehling'sche  Probe  der  Trommer'schen  vor,  weil  eben  jene 
störende  Ausscheidung  von  Kupferoxydhydrat  verhütet  wird,  weil  ferner  bei  Trommer's 
Methode  dadurch,  dass  dem  Harn  zuerst  Aetzkali  zugesetzt  wird,  leicht  eine  Zer- 
setzung kleiner  Zuckerquantitäten  stattfinden  kann,  was,  zumal  wenn  es  sich  um 
die  Auffindung  von  kleinen  Mengen  handelt,  von  grosser  Bedeutung  ist.  Die  Feh- 
ling'sche Methode  kann  den  weit  überwiegenden  Nachtheil  haben,  dass  sie  eine  Re- 
duction  zeigt,  auch  wo  kein  Zucker  vorhanden  ist,  da  das  Seignettesalz  bei  langer 
Berührung  mit  dem  Kupferoxyd  auch  eine  allmälige  Pteductiou  einleitet  und  diese 
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sich  beim  Erhitzen  steigert.  Man  vermeidet  diese  Veränderung  der  Probeflüssig- 
keit, wenn  man  die  beiden  Flüssigkeiten  getrennt  aufbewahrt  und  dieselben  erst 
vor  jedem  Versuche  zu  gleichen  Theilen  mischt.  Wichtig  ist  es  femer,  dass  die 
Seignettesalzlösung  bei  der  Bereitung  aui'  100"  erhitzt  wird,  um  etwa  vorhandene 
Schimmelsporen  zu  zerstören,  da  diese  eine  Reduction  veranlassen. 

Die  Reaction  ist  vortrefflich,  wenn  eine  bemerkenswerthe  Menge 
Zucker  vorhanden  ist,  es  kommt  rasch  beim  Erhitzen  zu  einer  reich- 
lichen, sehr  charakteristischen  Ausscheidung  von  Kupferoxydul  oder 
Kupferoxydulhydrat.  Anders  verhält  es  sich  dagegen,  wenn  die  Zncker- 
quantität  nur  in  geringer  Menge  im  Harn  vorhanden  ist;  die  Reaction 
ist  dann  viel  weniger  charakteristisch,  es  kommt  nicht  mehr  zur  Aus- 
fällung von  Kupferoxydulhydrat,  wiewohl  eine  deutliche  Reaction  statt- 
findet. Ich  beobachtete  eine  ganze  Reihe  eigen thümlicher  Reactionen, 
am  häufigsten  treten  sie  in  folgender  Weise  auf:  a)  die  Flüssigkeit 
trübt  sich  beim  Kochen  und  wird  schmutzig  grün  oder  schmutzig  gelb; 
6)  die  blaue  Flüssigkeit  ändert  ihre  Farbe,  wird  gelb  oder  braun  und 
erst  nach  kurzem  Stehen  tritt  eine  leichte  Trübung  auf;  es  bildet 
sich  ein  Dichroismus,  die  Flüssigkeit  ist  schmutzig,  gelb-grün  bei  auf- 
fallendem und  braun  bei  durchfallendem  Lichte;  c)  die  blaue  Flüssig- 
keit wird  weingelb,  bleibt  aber  ganz  klar,  durchsichtig;  nur  am  Boden 
finden  sich  die  in  Flocken  ausgeschiedenen  Phosphate,  die  vom  ein- 
gebetteten Kupferoxydul  leicht  gelb  oder  rothbraun  gefärbt  sind. 

Noch  weniger  ist  die  Fehling'sche  Methode  zu  gebrauchen,  wenn 
es  sich  darum  handelt,  im  diabetischen  Harne  kleine  Zuckermengen 
quantitativ  zu  bestimmen.  Ich  habe  die  Erfahrung  gemacht,  dass  eine 
genaue  quantitative  Bestimmung  nicht  mehr  möglich  ist,  wenn  der 
Zucker  auf  0,5%  sinkt  und  in  manchen  Harnen  kann  selbst  1% 
Zucker  nicht  mehr  quantitativ  bestimmt  werden.  Die  Reaktion  er- 
folgt dann  nämlich  in  folgender  Weise:  die  Kupferlösung  wird  bei  Zu- 
that  von  Harn  erst  schmutzig  grün,  allmälig  wird  die  Ausscheidung 
gelb  bis  braun,  aber  sie  bleibt  in  der  Flüssigkeit  suspendirt;  diese 
wird  selbst  bei  mehrstündigem  Stehen  nicht  klar;  die  Grenze  der 
Reaction  ist  nicht  zu  treffen,  also  die  quantitative  Bestimmung  un- 
möglich. 

Ich  hatte  diese  eigenthümliche  Reaction  zuerst  bei  Diabetikern 
beobachtet,  bei  denen  die  Krankheit  in  Folge  von  zweckmässiger  Diät 
oder  entsprechender  Behandlung  gebessert  war.  Im  Beginne  der  Be- 
handlung, während  der  Harn  z.  B.  3— 5  7o  Zucker  enthielt,  konnte  man 
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io  dem  aufs  10 fache  mit  Wasser  verdünnten  Harn,  der  also  in  dieser 
Verdünnung  nur  0,3 — 0,5  °  q  Zucker  enthielt,  die  Zuckermenge  genau 
bestimmen,  da  sich  bei  Hinzufügung  des  Harnes  und  in  dem  Maasse 
als  man  der  Reaktionsgrenze  näher  kam,  der  schöne  rothe  Nieder- 
schlag von  Kupferoxydul  rasch  absetzte,  und  die  darüber  stehende 
Flüssigkeit,  klar  und  farblos  wurde.  War  nun  die  Zuckermenge  auf  etwa 
0,3 — 0,5  gesunken,  also  quantitativ  dem  aufs  lOfache  verdünnten  ur- 
sprünglichen Harn  an  Zuckergehalt  gleich  und  wurde  mit  diesem 
unverdünnten  Harne  die  Analyse  ausgeführt,  entstand  jene  früher 
erwähnte  schmutzig  gelbe  Ausscheidung,  die  sich  nicht  klar  absetzt. 

Ich  hatte  diese  Beobachtung  zuerst  in  Virchow's  Archiv  im  J. 
1861*)  mitgetheilt,  und  sprach  damals  die  Vermuthung  aus,  es  könnte 
vielleicht  die  Einwirkung  des  Heilmittels  sich  dadurch  äussern,  dass 
aus  dem  Leber-Amylum  nicht  mehr  Zucker  sondern  ein  dem  Dextrin 
und  Gummi  verwandter  Körper  gebildet  werde. 

Lehmann**)  beobachtete  einen  Unterschied  in  der  Reaction  zwischen 
diabetischen  Harne,  und  normalem  zuckerhaltigem  Harne.  Der  dia- 
betische Harn  giebt  nach  ihm,  auch  wenn  nur  wenig  Zucker  vorhan- 
den ist,  mit  schwefelsaurem  Kupferoxyd  und  Kali  die  Reaction  „fast 
ebenso  wie  aus  reiner  Krümelzuckerlösung,  während  mehr  normaler, 
zufällig  zuckerhaltiger  Harn  eine  weniger  auffällige  Reaction  giebt, 
letzterer  lässt  noch  andere  Stoffe  mit  dem  Kupferoxydul  fallen,  welche 
die  Farbe  des  Niederschlages  sehr  modificiren,  während  im  eigentlichen 
diabetes  mellitus  der  Harn  frei  von  jenen  Substanzen  ist,  welche  die 
Reaction  stören". 

Kühne***)  theilt  eine  ähnliche  Beobachtung  mit,  er  bemerkt 
nämlich,  dass  es  diabetische  Harne  giebt,  welche  nur  einen  Theil  des 
Oxyduls  ausfällen  lassen,  einen  anderen  Theil  in  Lösung  erhalten;  ja 
noch  solche,  wo  bei  1 — 1^'2%  Zuckergehalt  die  Oxydulfällung  aus- 
bleibt. Kühne  bemerkt  gleichfalls,  dass  die  Verschiedenartigkeit  der 
Reaction  mit  dem  verschiedenartigen  Verlaufe  des  Diabetes  zusammen- 
hänge; er  meint,  dass  bei  den  leichten,  langsam  verlaufenden  Fällen 
ein  Stoff  im  Harne  vorhanden  sei,  welcher  das  ausgeschiedene  Kupfer- 
oxydul löst,    während  dieser  Stoff  in  den  schweren  Fällen  fehle. 


*)  Seegen,  Beiträge  zur  Casuistik  der  Meliturie. 
**)  Lehmann,  Lehrbuch  d.  physich  Chemie.    1853.    Bd.  1. 
***)  Kühne,   Lehrbuch  d.  physiol.  Chemie.     1868. 


—     312     — 

Ich  habe  bei  zahllosen  Harnuntersuchungen  bei  Diabetikern  niemals 
das  Ausbleiben  einer  Fällung  oder  respective  das  Gelöstbleiben  des 
gebildeten  kupferoxyduls  beobachtet;  stets,  selbst  wenn  nur  sehr  kleine 
Mengen  Zucker  vorhanden  waren,  war  das  Kupferoxyd  zu  Oxydulhydrat 
reducirt,  nur  blieb  dieses  suspendirt,  trübte  die  Flüssigkeit  und  setzte 
sich  nur  sehr  langsam  ab.  Die  Verschiedenartigkeit  der  Reaction,  die 
ich  früher  bei  demselben  Diabetiker  je  nach  dem  verschiedenartigen 
Grade  der  Erkrankung  beobachtet  hatte,  fand  ich  bald  bei  verschie- 
denen Formen  des  Diabetes;  es  frappirte  mich  vorzüglich,  dass  bei 
Diabetesformen  mit  überm  ässiger  Harnsecretion  auch  noch  massige 
Mengen  Zucker  eine  schöne  Reaction  gaben,  rasches  Ausscheiden  von 
Cuoxydul,  während  bei  Diabetes  mit  spärlicher  Harnsecretion  auch 
bedeutend  grosse  Mengen  Zucker,  selbst  wenn  diese  2%  und  darüber 
betrugen,  jene  oben  beschriebene  schmutzig  gelbe  Trübung  geben,  dass 
dagegen  eine  viel  bessere  Reaction  eintritt,  sowie  ein  solcher  Harn 
aufs  5-  oder  lOfache  mit  Wasser  verdünnt  wird.  Dieses  Verhält- 
niss  machte  mir  es  zuerst  wahrscheinlich,  dass  meine  frühere  Vcr- 
muthung,  es  handle  sich  um  verschiedene  Zuckerarten  oder  um 
Zwischenglieder  zwischen  Glykogen  und  Zucker,  eine  irrige  sei;  es  sei 
vielmehr  die  Verschiedenartigkeit  der  Reaction  von  dem 
Wassergehalte  des  Harnes  abhängig,  die  Reduction  sei  eine  voll- 
ständige, wenn  der  Harn  künstlich  mit  Wasser  verdünnt  sei,  oder 
wenn  er  wie  bei  hochgradigem  Diabetes  mit  Polyurie  ursprüghch  sehr 
wasserreich  sei.  Die  Reduction  sei  aber  eine  um  so  unvollständigere, 
je  concentrirter  der  Harn,  und  je  mehr  Harnbestandtheile  mit  dem 
Zucker  der  Kupferlösung  zugefügt  werden. 

Um  die  Richtigkeit  dieser  Anschauung  zu  prüfen,  machte  ich  fol- 
gende Versuche: 

A)  Ich  löste  eine  Menge  Traubenzucker  in  100  Cc.  Wasser;  einige  Tropfen 
dieser  Lösung  reducirten  Kupferoxyd  zum  schönsten  rothbraunen,  sich  klar  ab- 
setzenden Kupferoxj'dul.  10  Cc.  dieser  Lösung  werden  mit  90  Cc.  Wasser  ver- 
dünnt; ich  verbrauche  3.5,5  Cc.  dieser  verdünnten  Lösung  zur  Reduction  von  5  Cc. 
Fehling'scher  Kupferoxydlösung*),  die  ursprüngliche  Lösung  enthält  1,4 "/„  Zucker. 

B)  Die  dem  Gewichte  nach  gleiche  Menge  Traubenzucker  wird  in  100  Grm. 
Harn  gelöst.  Bei  einer  qualitativen  Prüfung  wird  die  Fehling'sche  Flüssigkeit  rasch 
verändert,  es  bildet  sich  eine  gelbe,  langsam  absetzende  Ausscheidung;   nach  eini- 


*)  Der  Titre  der  Fehling'schen  Kupferlösung  ist  so  gestellt,  dass  zur  Reduc- 
tion von  5  Cc.  derselben  öO  Mg.  Zucker  erforderlich  sind. 
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gen  Stunden  findet  sich  am  Boden  des  Proberöhrchens  ein  rothhrauner  Niederschlag, 
darüber  eine  etwas  trübe,  gelbe  Flüssigkeit. 

10  Cc.  dieses  Zucterharns  mit  90  Cc.  Harn  verdünnt,  die  quantitative  Analyse 
versucht,  die  Kupferlösung  trübt  sich,  wurde  erst  grün,  dann  gelb  bis  orangefarben, 
keine  klare   Ausscheidung. 

10  Cc.  dieses  Zuckerharns  mit  90  Cc.  Wasser  verdünnt,  nachdem  10  Cc. 
dieser  Verdünnung  zu  5  Cc.  Kupferlösung  zugeflossen,  begann  eine  schöne,  rothe 
Ausscheidung,  nach  Zuthat  von  35,2  "/o  "^^^  die  Reduction  vollendet. 

10  Cc.  dieses  Zuckerharns  aufs  5 fache  mit  Harn  verdünnt,  giebt  gleichfalls 
keine  klare  Ausfällung,  die  Flüssigkeit  bleibt  trübe,  schmutzig  gelb. 

10  Cc.  aufs  2  fache  mit  Harn  verdünnt,  giebt  eine  schöne  Reduction,  bei  Zu- 
that von  circa  7  Cc.  der  verdünnten  Harnlösung  ist  die  Reduction  vollendet. 
10  Cc.  des  ursprünglichen  Zuckerharns  reduciren  gleichfalls  vollständig,  es  bildet 
sich  eine  dichte,  orangegelbe  Ausfällung,  die  sich  nicht  rasch  aber  doch  ziemlich 
klar  absetzt,  nach  Zuthat  von  3,5  Cc,  der  Zuckerlösung  ist  die  Reduction  beendet. 

C)  10  Cc.  des  Zuckerharns  wurden  mit  90  Cc.  Harn  verdünnt  und  im  Wasser- 
bade zur  Trockene  eingedampft.  Der  Rückstand  in  10  Cc.  Wasser  gelöst,  die 
Lösung  färbt  die  Fehling'sche  Flüssigkeit  braungelb,  und  diese  wird  rasch  trübe, 
schmutzig-dunkelgelb,  aber  selbst  nachdem  die  ganze  Lösung  hinzugefügt  war,  er- 
folgte keine  ordentliche  Ausscheidung. 

Diese  10  Cc.  der  -wässerigen  Lösung  enthielten  0,14  Grm.  Zucker,  also 
1 ,4  7o  Zucker ;  von  einer  so  reichen ,  rein  wässrigen  Zuckerlösung  hätten  wenige 
Tropfen  zu  einer  guten  charakteristischen  Reduction  genügt,  während  jetzt  die 
ganze  Zuckermenge  kaum  eine  Fällung  zu  bewirken  vermochte. 

Durch  diese  Versuche  war  der  Beweis  geliefert,  dass  dieHarn- 
bestandtheile  als  solche  die  Reduction  verhinderten,  dass  sie  das 
reducirte  Kupferoxydul  in  Lösung  hielten  und  die  Ausfällung  des  sus- 
pendirten  Oxyduls   verhinderten. 

Winogradoff*)  und  nach  ihm  Kühne**)  behaupten,  es  enthalte 
nur  der  normale  Harn  jenen  Stoff,  welcher  die  Ausscheidung  des 
Kupferoxyduls  verhindere,  während  derselbe  im  diabetischen  Harne 
fehle.  Kühne  bezieht  das  Fehlen  des  die  AusscheiduDg  verhindern- 
den Stoffes  nicht  auf  alle  diabetischen  Harne,  er  findet,  dass  bei  lang- 
sam verlaufenden  Fällen,  bei  denen,  abgesehen  vom  percentischen 
Zuckergehalte  des  Harnes,  die  übrigen  Symptome  fehlen  oder  weniger 
auffällig  sind,  und  in  denen  auch  der  Harn  gefärbt  bleibt,  die  Kupfer- 
oxydul lösenden  Stoffe  noch  angetroffen  werden,  während  in  den  aus- 
geprägten Fällen  mit  massenhafter  Ausscheidung  sehr  blassen  Harns, 
mit   trockener  Haut  und   häufiger  Entstehung    von  Linsenkatarakten, 


*)  Virchow's  Archiv   27.  Bd. 
**)  A.  a.  0. 
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wenig  oder  keine  Spur  von  diesen  Stoffen  im  Harne  entleert  werde. 
Solche  Fälle  müssen  demnach  auch  mit  einem  anderen  krankhaften 
Processe  als  dem  der  gesteigerten  Zuckerbildung  complicirt  sein,  welcher 
eben  in  der  Nichtbildung  oder  Nichtausscheidung  jener  Stoffe  liegt. 
Kühne  hat  richtig  beobachtet,  dass  diabetische  Harne  sich  verschieden 
gegen  Kupferlösung  verhalten;  er  hat  ferner  richtig  beobachtet,  dass 
es  gerade  die  schweren  Formen  sind,  bei  welchen  der  Harn  eine  rasche 
Reduction  bewirkt.  Unrichtig  ist  es,  was  aber  dem  Chemiker  nicht 
zur  Last  fallen  kann,  wenn  er  Kataraktbildung  als  ein  Symptom  jener 
schweren  Formen  bezeichnet:  es  tritt  diese  nicht  selten  bei  der  milden, 
lange  bestehenden  Form  auf.  Nicht  richtig  ist  ferner,  wenn  Kühne 
behauptet,  dass  bei  diabetischem  Harne,  die  1  —  IV^Vo  enthalten, 
noch  Oxydullällung  ausbleibt.  Ich  habe  unzählige  Analysen  bei  mehr 
als  200  Diabetikern  gemacht,  ich  sah  nie  das  Ausbleiben  einer  Fällung, 
wenn  auch  nur  0,2%  Zucker  vorhanden  war.  Bei  der  leichtesten 
Diabetesform,  und  bei  so  geringem  Zuckergehalte,  dass  mittelst  Sachari- 
meter  in  dem  vollständig  entfärbten  Harne  noch  keine  Ablenkung 
nachgewiesen  werden  konnte,  war  die  Reduction  des  Kupferoxydes  stets 
durch  eine  beracrkenswerthe  Trübung  nachzuweisen,  und  selbst,  wo 
diese  Trübung  nicht  augenblicklich  entstand,  erfolgte  sie  doch  nach 
wenigen  Minuten.  Aber  vor  allem  unrichtig  ist  die  Deutung  der  ver- 
schiedenen Reactionen  durch  die  An-  oder  Abwesenheit  eines  bestimm- 
ten Harnbestandtheiles  und  unbegründet  ist  die  darauf  basirte  Theorie, 
dass  bei  schweren  Diabetesformen  noch  eine  weitere  Veränderung  im 
Stoffumsatze  vorhanden  sei,  dass  jener  normale  Harnbestandtheil  fehle, 
welcher  das  aus  der  Reduction  des  Kupferoxyds  hervorgehenden  Kupfer- 
oxydul in  Lösung  erhalte. 

Meine  oben  angeführten  Versuche  zeigten,  dass  auch  durch  nor- 
malen Harn  die  Ausscheidung  von  Kupferoxydul  weniger  behindert 
wird  wenn  nur  eine  kleine  Menge  dieses  Harnes  zugesetzt  wird,  und 
dass  diese  Ausscheidung  um  so  unvollständiger  wird,  je  mehr  Harn- 
bestandtheile  überhaupt  mit  dem  Zucker  der  Kupferlösung  zugeführt 
werden.  Mit  dem  Ergebnisse  dieser  Versuche  stimmt  auch  die  Beob- 
achtung, dass  bei  leichten  Diabetesformen  mit  concentrirtem  Harn  die 
Fällung  des  Kupferoxyduls  minder  gut  und  rasch  von  Statten  geht 
als  bei  schweren  Fällen  mit  Polyurie,  d.  h.  mit  wässerigem  Harne. 
In  jenen  Fällen  werden  mit  dem  Zucker  beträchtliche  Mengen  Harn- 
Ipestandtheile  zugeführt,    während    in    diesen   Fällen    die  Zufuhr    von 
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Harnbestandtheilen   eine   geringe  und   die  Wirkung  ganz   dieselbe  ist, 
als  ob  man  Harn  durch  Wasser  verdünnt  hätte. 

Die  nächste  Aufgabe  war,  zu  versuchen,  ob  sich  ermitteln  Hesse, 
welcher  Harn bestandth eil  die  Ausfällung  des  Cuoxyduls  beeinträchtige. 
Ich  machte  zu  dem  Zwecke  folgende  Versuche: 

D)   Von  einem  1,4 "/o  haltigen  diabetischen  Harn  wurden: 

1.  10  Cc.  mit  90  Cc.  Wasser  versetzt.  SO.3  Cuoxyd  wird  zu  schönem  rothen 
Oxydul  reducirt. 

2.  10  Cc.  mit  90  Cc.  schwach  saurem  Harne  versetzt.  Die  Reduction  nicht 
vollständig,   gelbe  nicht  klar  absetzende  Ausscheidung. 

3.  10  Cc.   mit   90  Cc.  stark   saurem  Harne  versetzt,  giebt   dieselbe  Reaction. 

4.  10  Cc.  mit  90  Cc.  einer  2  Vo  wässerigen  Harnstofflösung  verdünnt,  Reduction 
sehr  schön,  Ausscheidung  von  rothem  Oxydul. 

5.  10  Cc.  mit  90  Cc.  Wasser,  in  welchem  2  Grm.  Harnstoff  und  0,05  Grm. 
Harnsäure  gelöst  sind,  schöne  Ausscheidung  von  rothem  Oxydul. 

6.  10  Cc.  mit  90  Cc.  Wasser,  in  welchem  2  Grm.  Harnstoff,  0,05  Harnsäure 
und  0,0.T  Kreatinin  gelöst  sind,  vollständige  Reduction,  das  ausgeschiedene 
Oxydulhydrat  bleibt  länger  suspendirt. 

7.  10  Cc.  mit  90  Cc.  Wasser,  in  welchem  0,04  Grm.  Kreatinin  aufgelöst  sind, 
bewirkt  eine  schöne  Ausscheidung  von  rothem  Oxydul. 

S.  10  Cc  mit  90  Cc  Barn  vermischt  und  durch  Kochen  mit  Thierkohle  ent- 
färbt, bewirkt  eine  weit  bessere  Reduction  als  die  nicht  entfärbte  Mischung, 
das  gelbe  Oxydulhydrat  setzt  sich  nach  kurzer  Zeit  klar  ab,  und  es  war 
möglich  in  diesem  so  vorbereiteten  Harn  eine  quantitative  Zuckerbestimmung 
zu  machen. 

Diese  Wirkung  der  Entfärbung  war  keine  constante*);  in  anderen  Ver- 
suchen mit  anderen  Hamen  blieb  sie  aus,  der  entfärbte  Harn  reagirte  nicht 
anders  als  der  ursprüngliche  Harn. 
9.  Ammoniak  verhindert  nur,  wenn  derselbe  in  beträchtlicher  Menge  zugefügt 
wird,  die  Reduction,  es  wird  durch  einen  Ammoniak  in  beträchtlicher  Menge 
enthaltenden  Harn  die  Kupferlösung  entfärbt,  ohne  dass  eine  Ausscheidung 
erfolgt.  In  massiger  Menge  beeinflusst  Ammoniak  die  Reaction  nicht.  Ich 
habe  zu  2  Proben  Kupferlösung  von  dem  sub  2  angeführten  Zuckerharn 
hinzugefügt,  die  eine  derselben  mit  Ammoniak  versetzt  und  beide  Proben 
durch  einige  Stunden  in  der  Kälte  stehen  lassen ;  es  fand  sich  in  beiden  am 
Boden   eine  Ausscheidung  von  Kupferoxydulhydrat. 

In  einer  anderen  Probe  wurde  der  Kupferlösung  Zuckerharn  mit  Am- 
moniak versetzt  zugefügt,  und  das  Gemisch  erhitzt;  es  entstand  zuerst  nur 
eine  Gelbfärbung,  nach  einer  Weile  hatte  sich  Cuoxydulhydrat  ausgeschieden, 
trotzdem  die  Flüssigkeit  noch  deutlich  nach  Ammoniak  roch. 

Es  geht  aus   diesen  Versuchen  hervor,   dass  jener  Harnbestand- 


*)  Wiederholtes  Piltriren  des  Harns  durch  Blutkohle  ist,  wie  ich  erst  später 
entdeckt  und  an  anderer  Stelle  mittheile,  das  geeigneteste  Mittel  um  die  Harn- 
bestandtheile  zu   entfernen,  welche  die  Ausscheidung  von  Kupferoxydul  hindern. 
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theil,  welcher  die  Ausfälluiig  des  ixduciiieu  Oxyduls  hindert,  oder  das- 
selbe iheilweise  in  Lösung  erhält,  noch  nicht  gekannt  ist.  Winogradoff 
meinte,  Kreatinin  und  Farbstoffe  des  Harns  wären  die  Lösungsmittel 
für  das  gebildete  Kupferoxydul.  In  Bezug  auf  Kreatinin  habe  ich 
diese  Wirkung  nicht  getunden,  eine  zuckerhaltige  Kreatininlösung  wirkt 
wie  eine  wässerige  Zuckerlösung,  beide  reagiren  in  gleicher  Weise  auf 
schwefelsaures  Cuoxyd,  es  erfolgt  eine  Ausscheidung  von  Kupferoxydul. 
Nur  in  jener  Flüssigkeit,  in  welcher  Kreatinin  mit  Harnstoff  und  Harn- 
säure corabinirt  war,  war  die  Ausscheidung  von  Kupferoxydulhydrat 
eine  minder  rasche.  Dagegen  scheinen  die  Farbstoffe  entschieden  die 
Reaktion  zu  beeinflussen.  Aber  dieser  Einfluss  ist,  soweit  die  Ver- 
suche zeigen,  lange  nicht  bedeutend  genug,  um  die  so  unendlich  inten- 
sivere Wirkung  einer  wässerigen  Zuckerlösung  im  Vergleiche  zu  einer 
gleich  starken  Harnzuckerlösung  auf  Cuoxyd  zu  erklären.  Auch  der 
Ammoniakgßhalt  des  Harns,  wenn  ein  solcher  überhaupt  im  normalen 
Harne  vorhanden  wäre,  oder  sich  bei  Erhitzung  mit  Alkali  aus  dem 
Harnstoffe  entwickelte,  ist  zu  gering,  um  einen  bemerkenswerthen  Ein- 
fluss auf  die  Reaktion  haben  zu  können,  oder  die  Ausfällung  ganz 
zu  verhindern.  Offenbar  addiren  sich  die  kleinen,  die  Ausscheidung 
retardirenden  Wirkungen  der  genannten  Harnbestandtheile,  und  nebst 
diesen  wirken  wahrscheinlich  noch  manche  Harnbestandtheile,  soge- 
nannte Extractivstoffe  hemmend,  Stoffe,  die  noch  nicht  in  ihrer  Wesen- 
heit gekannt  sind,  von  denen  man  also  umsoweniger  berechtigt  ist  zu 
behaupten,  dass  sie  im  diabetischen  Harne  fehlen.  Je  concentrirter 
ein  Harn,  desto  grösser  fällt  die  Wirkung  aller  dieser  die  Reaction 
beeinflussenden  Bestandtheile  aus,  je  verdünnter  er  ist,  desto  weniger 
kommt  die  störende  Einwirkung  zur  Erscheinung. 

Die  nächste  Frage  war  die,  zu  ermitteln,  bis  zu  welcher  Grenze 
der  Verdünnung  Zucker  im  Harne  durch  Fehling'sche  Flüssigkeit  nach- 
zuweisen ist.     Ich  machte  folgende  Versuche: 

»•j  1.  Ich  mischte  von  den  oben  erwähnten  l,4  7(i  Zuckerlösung  10  Co.  mit  9Ü  Cc. 
Harn;  es  tritt  rasch  eine  starke  Reductioii  auf,  die  Kupferlösung  wird  beim 
Erhitzen  trüb,  schmutzig  gelb,  der  Niederschlag  setzt  sich  nicht  klar  ab. 
Die  Mischuni;  enthielt  0,14  7ü  Zucker. 

2.  10  Cc.  derselben  Zuckerlösung  mit  190  Cc.  Harn  verdünnt,  die  Mischung  redu- 
cirt  deutlich,  schmutzig  gelbe  Trübung,  die  Probeflüssigkeit  enthält  0,077o- 

3.  10  Cc.  der  Zuckerlösuno  mit  290  Cc.  Harn  verdünnt,  die  Culösung  wird 
rasch  gelb  gefärbt,  nach  einer  Weile  wird  die  Flüssigkeit  trüb,  deutlicher 
Dichroismus,  schmutzig  grün  im  auffallenden,  braun  im  durchfallenden 
Lichte.    Die  Mischung  enthält  0,045  "/o  Zucker. 
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4.  10  Cc.  der  Zuckerlösung  mit  390  Cc.  Harn  gemischt,  die  Wirkung  auf  Kupfer- 
lösung wie  früher;  rasche  Gelbfärbung,  nach  einer  Weile  dichroitische  Trübung, 
Zuckergehalt  der  Mischung  0,035  "/o- 

Ich  verwendete  stets  5  Cc.  des  zuckerhaltigen  Harnes,  diese  enthalten  im 
Versuche  4)  0,0017  Grm.  Zucker,  diese  kleine  Menge  wirkt  noch  reducirend  und 
zwar  wird  das  gebildete  Oxydulhydrat  ausgeschieden  und  trübt  den  Harn. 

Kühne*)  nimmt  mit  Brücke  an,  dass  der  normale  Harn  Zucker 
enthalte,  er  giebt  den  Zuckergehalt  auf  0,1*^,  o  an.  Er  fragt  wie  es 
komme,  dass  die  Trommer'sche  Probe  bei  dem  normalen  Harn  im 
Stiche  lasse,  d.  h.  warum  man  den  Zucker  desselben  nicht  durch 
diese  Probe  nachweisen  könne,  während  sie  in  ebenso  schwach  zucker- 
haltigem, diabetischem  Harne  einen  positiven  Aufschluss  gibt.  Er 
beantwortet  die  Frage  dahin,  man  könne  den  Zucker  auch  im  nor- 
malen Harne  durch  die  Trommer'sche  Probe  nachweisen  und  zwar 
dadurch,  dass  die  früher  blaue  oder  grüne  Flüssigkeit  gelb  werde. 
Der  Unterschied,  dass  bei  einem  diabetischen  Harne,  welcher  noch 
etwa  1  per  mille  Zucker  enthält,  eine  Auscheidung  von  Kupfer- 
oxydul erfolge,  während  sich  im  normalen  Harne,  die  durch  den 
Zucker  bewirkte  Reduction  nur  durch  die  Farbenveränderung  mani- 
festire,  liege  darin,  dass  der  normale  Harn  Stoffe  enthält,  welche  das 
gebildete  Kupferoxydul  in  Lösung  erhalten.  Man  brauche  nur  zu 
normalem  Harn  gewisse  Mengen  von  diabetischem  Harne  oder  von 
einer  gewogenen  Zuckermenge  hinzuzugeben,  um  sich  zu  überzeugen, 
dass  selbst  bei  einem  auf  W.,  °  o?  nicht  selten  bis  zu  1  %  gesteigerten 
Zuckergehalte  die  Trommer'sche  Probe  negativ  ausfalle,  wenn  man 
sie  nach  der  Ausfällung  des  Kupferoxyduls  beurtheilt.  Es  sei  bei  der 
Tromm  er 'sehen  Probe  zwischen  dem  zuckerärmsten  diabetischen  und 
dem  zuckerreichsten  normalen  Harne  diese  Differenz,  dass  beim  nor- 
malen Harne  die  Ausfällung  des  Cuoxyduls  stets  ausbleibe. 

Meine  Versuche  bestätigen  dies  nicht;  der  mit  Zuckerlösung  ver- 
setzte normale  Harn  zeigt  noch  bei  dem  Vorhandensein  von  0,03  pCt. 
Zucker  eine  Ausscheidung  von  Oxydulhydrat,  diese  ist  minimal 
und  tritt  nur  als  Trübung  zu  Tage,  aber  ganz  dasselbe  ist  auch  mit 
diabetischem,  nicht  wässerigem  Harne  der  Fall,  wenn  er  kleine  Men- 
gen Zucker  enthält.  Würde  normaler  Harn  auch  nur  0,03  pCt. 
Zucker  enthalten,  müsste  also  derselbe  durch  Ausscheidung  von  Oxy- 
dulhydrat nachweisbar  sein. 

Es  lässt  sich    also    schon    mit  Rücksicht    auf   das  Ver- 

■••■}  a.  a.  0. 
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halten  des  normalen  Harns  zur  Trommer'schen  Probe  sagen, 
dass  die  Annahme,  der  normale  Harn  enthalte  0,1  pCt. 
Zucker  ungerechtfertigt  sei,  und  dass  dieser  Gehalt  jeden- 
falls unter  0,03  pCt.  sein  müsse. 

Unzweifelhaft  ist  aber  auch  die  Gelb-  oder  Braunfärbung  des 
Kupferoxyds  als  eine  Reduction  aufzufassen,  da  die  durch  Zusatz  von 
Harn  in  ihrer  Farbe  veränderte  Kupferlösung  an  der  Luft  unter 
Sauerstoflfaufnahme  wieder  die  blaue  Farbe  annimmt.  Man  könnte 
also  auch  die  Farbenveränderung  der  Kupferlösung  durch  normalen 
Harn  als  einen  Beweis  für  die  Anwesenheit  von  Zucker,  wenn  auch 
in  minimaler  Quantität  annehmen  —  wenn  der  Harn  nicht  auch  an- 
dere Stoffe  enthielte,  welche  die  Reduction  bewirken  können.  Unter 
den  bekannten  Harnbestandtheilen  führt  Kühne  Kreatinin  und  Harn- 
säure als  reducirende  Stoffe  auf. 

Die  reducirende  Wirkung  des  Kreatinin  konnte  ich  nicht  nach- 
weisen, dagegen  fand  ich  die  von  vielen  anderen  Forschern  beobachtete 
und  speciell  von  Meissner  und  Babo^  so  genau  studirte  reducirende 
Wirkung  der  Harnsäure  vollständig  bestätigt. 

Ich  habe  0,5  Grm.  Harnsäure  in  1600  Wasser  gelöst,  10  Cc.  dieser  Flüssigkeit, 
welche  also  0,003  Grm.  Harnsäure  enthielten .  brachten  in  der  P  e  h  1  i  n  g  'sehen 
Flüssigkeit  beim  Erhitzen  eine  schöne  Ausscheidung  von  rothem  Oxydul  an  der 
Wand  der  Eprouvette  hervor. 

Dieselbe  Reaction  wurde  erhalten  mit  Harnsäurekrystallen,  die  sich  unmittelbar 
aus  dem  Harn  ausschieden  und  mit  einem  Sedimente  von  Uraten. 

Ich  habe  ferner  beobachtet,  dass  Harne,  die  sehr  reich  an  Harnsäure  sind, 
die  Lösung  von  Cuoxyd  gerade  so  verändern,  wie  eine  Harnlösung,  welche  eine 
kleine  Zuckerquantität  enthält,  die  blaue  Culösung  wird  gelb  bis  gelbbraun  und 
nach  kürzerem  oder  längerem  Stehen  bildet  sich  eine  dichroitische  Trübung,  zuweilen 
selbst  eine  dichtere  Ausscheidung  von  Oxydulhydrat. 

So  vortrelflich  also  Fehling's  Zuckerreaction  ist,  um  eme 
grössere  Menge  Zucker  qualitativ  und  quantitativ  zu  bestimmen,  ist 
sie  doch  nicht  genügend,  um  minimale  Mengen  Zucker  mit 
unzweifelhafter  Bestimmtheit  anzugeben.  Eine  Reduction,  die 
sich  blos  durch  eine  leichte  gelbe  Trübung  oder  durch  eine  dichroi- 
tische Färbung  der  Culösung  ausspricht,  kann  eben  so  gut  auf  Harn- 
säure wie  auf  Zucker  bezogen  werden.  Noch  weniger  ist  es  gestattet, 
die  blosse  Gelbfärbung  ohne  Ausscheidung  als  einen  bestimmten  Be- 
weis für  die  Anwesenheit  von  Zucker  anzusehen,  es  ist  im  Gegentheile 
höchst  wahrscheinlich,    dass    diese    fast    durch  jeden  normalen  Harn 


*)  Zeitschrift  für  rationelle  Medicin,  3.  Reihe,  2.  Band. 
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hervorgebrachte  Reduction  durch  die  Harnsäure  desselben  veranlasst 
sei.  Ich  habe  zwar  wiederholt  in  Harnen  mit  zweifelhafter  Reaction 
die  Harnsäure  durch  Zusatz  von  Salzsäure  auszuscheiden  gesucht  und 
das  Filtrat  mit  Cuoxyd  geprüft,  aber  auch  da  gibt  das  meist  unver- 
änderte Auftreten  der  schwachen  Reduction  keinen  Beweis  für  Zucker; 
denn  erstens  scheidet  sich  nicht  alle  Harnsäure  aus,  es  bleibt  noch 
immer  eine  kleine  Menge  gelöst,  endlich  sind  nicht  alle  im  normalen 
Harne  befindlichen  Stoffe  gekannt  und  können  diese  geringen  Reduc- 
tionserscheinungen  auch  durch  sie  bedingt  sein. 

Unendlich  weit  stehen  die  Kaliprobe  und  die  Bött- 
ger'sche  Wismuthprobe  gegen  die  Kupferprobe  zurück,  und 
wenn  es  sich  um  die  zweifelhafte  Feststellung  von  sehr  geringen 
Zuckermengen  handelt,  kommen  diese  Proben  nicht  in  Betracht. 

Die  Kaliprobe,  bei  der  es  sich  um  Yariationen  in  derselben  Farbennüance 
handelt,  kann  nur  dann  einen  Werth  haben,  wenn  diese  Farbenveränderung  eine 
sehr  intensive  ist.  Minimale  Zuckerquantitäten  verändern  die  Farbe  zumal  in 
einem  dunkelgefärbten  Harn  in  so  geringem  Grade,  dass  Täuschungen  leicht  möglich 
sind.  Ueberdies  theilen  viele  organische  Substanzen  mit  dem  Zucker  die  Eigen- 
schaft, durch  Eali  gebräunt  zu  werden,  und  wenn  jeder  normale  Harn  durch 
Erwärmen  mit  Kali  intensiver  gefärbt  wird,  kann  dies  auf  Eechnung  irgend  eines 
Extractivstoflfes  kommen. 

Die  Böttger'sche  Wismuthprobe  ist  lange  nicht  so  empfindlich  wie  die  Cuprobe 
ich  habe  wiederholt  in  Harnen ,  welche  eine  kleine  Zuthat  von  Zucker  enthielten 
noch  eine  bemerkenswerthe  Reduction  des  Cuoxyds  gesehen,  ohne  dass  eine 
charakteristische  Wirkung  auf  Wismuthoxyd  erfolgte.  Die  Graufärbung  des  Wismuth- 
oxyds  tritt  in  jedem  Harne  auf. 

In  jüngster  Zeit  hat  Huizinga^,  speciell  um  meine  Zweifel  über 
den  Zuckergehalt  des  normalen  Harns  zu  widerlegen,  eine  von  Hagar 
angegebene  und  von  ihm  modificirte  Methode  angewendet,  um  Zucker 
im  Harn  nachzuweisen. 

Diese  Methode  beruht  darauf,  dass  Wolfram-  und  Molybdänsäuxe  durch  Zucker 
wie  durch  viele  andere  organische  Stoffe  reducirt  und  ihre  Lösung  blau  gefärbt 
werden,  indem  sich  wolframsaures  Wolframoxyd  resp.  molybdänsaures  Molybdän- 
oxyd bildet. 

Huizinga  fällt  den  Harn  durch  salpetersaures  Quecksilberoxyd,  um  durch 
dasselbe  Farbstoff,  Harnsäure  und  Indican,  welche  in  gleicher  Weise  reduciren,  zu 
entfernen.  Das  überschüssige  Quecksilber  wird  durch  Chlornatriumlösung  entfernt 
und  die  vom  Calomel  abfiltrirte  Flüssigkeit  wird  zur  Probe  verwendet  und  zwar 
wird  ein  Theil  des  so  vorbereiteten  Harns  mit  CIH  angesäuert,  molybdänsaures 
Ammoniak  hinzugesetzt  und   die  Mischung   gekocht.     Es   scheidet   sich  zuerst   ein 


■*)  Huizinga:    Ueber  den  Nachweis  von  Traubenzucker  im  normalen  Harne, 
Pflüger's  Archiv,   10.  und  11.  Heft,  1«70. 
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gelber  Niederschlag  aus  von  phosphor-molybdänsaurem  Ammoniak,  aber  bei  längerem 
Kochen  wird  dasselbe  bläulich  gefärbt,  und  wenn  der  Niederschlag  sich  absetzt, 
ist  die  darüber  stehende  Flüssigkeit  bläulich  oder  grün  gefärbt.  Zum  Beweise, 
dass  nicht  andere  als  die  durch  salpetersaures  Quecksilberoxydul  gefällten  Stoffe 
vorhanden  sind,  welche  die  Reduction  bewirken,  wurde  Harn  durch  Bleizucker  und 
durch  ammoniakalischen  Bleiessig  gefällt,  es  war  durch  diese  Fällungsmethode  nebst  den 
früher  genannten  Stofl'en  auch  Zucker  ausgeschieden.  In  dem  durch  Schwefelsäure 
entbleiten  sauer  gemachten  Filtrate  wurde  Molybdänsäure  nicht  reducirt,  die  nebst 
Harnsäure,  Farbstoff  und  Indican  reducirende  Substanz  muss  also  Zucker  ge- 
wesen sein. 

Huizinga  fühlt  zwar,  dass  dieser  Schluss  etwas  gewagt  sei,  da  es  möglich 
ist,  dass  durch  ammoniakalischen  Bleiessig  auch  noch  andere  unbekannte  reduci- 
rende Substanzen  mit  ausgefällt  würden,  welche  durch  Quecksilberlösungen  nicht 
gefällt  werden;  trotzdem  hält  er  doch  seine  Annahme  aufrecht,  dass  die  reducirende 
Substanz  im  normalen  Harn  Zucker  sei.  Aber  dieser  Schluss  leidet  an  einem  an- 
deren wichtigen  Gebrechen,  nämlich  daran,  dass  eine  seiner  Prämissen  unhaltbar 
ist.  Die  von  dem  ammoniakalischen  Bleiessigniederschlag  abfiltrirte  und  entbleite 
Flüssigkeit  giebt  nach  Huizinga's  Methode  behandelt  ebenfalls  die  deutliche 
Reaction.  Eine  kleine  Menge  des  entbleiten  Filtrates  in  der  Proberöhre  mit  einigen 
Tropfen  CIH  versetzt,  wird  durch  Kochen  mit  molybdänsaurem  Ammoniak  zuerst 
gelb,  dann  gelbgrün  und  schlieslich  schön  grün  gefärbt. 

Ich  habe  den  Versuch  mehrfach  wiederholt,  nachdem  ich  mich  genau  über- 
zeugt hatte,  dass  die  Fällung  durch  Ammoniak  und  Bleiessig  eine  vollständige 
war,  und  erhielt  stets  dasselbe  Resultat.  Aber  diese  reducirende  Wirkung  ist  sehr 
beo'reiflich.  da  ich  mich  überzeugt  hatte,  dass  auch  Bleizucker  und  Bleiessig,  wenn 
dieselben  durch  Schwefelsäure  entbleit  sind,  auf  Molybdänsäare  reducirend  wirken, 
und  als  ich  schliesslich  mit  Essigsäure  den  Versuch  machte,  zeigte  auch  diese 
die  reducirende  Wirkung  auf  Molybdänsäure. 

Die  Frage ,  ob  der  durch  ammoniakalischen  Bleiessig  ausgefällte  Harn  noch 
reducirende  Substanzen  enthalte,  ist  einfach  in  dieser  Weise  nicht  zu  lösen,  da 
das  überschüssige  Fällungsmittel  schon  diese  Reduction  hervorbringt. 

Zur  Lösung  der  Frage  über  den  Zuckergehalt  des  normalen  Harns 
ist  diese  Methode  vollkommen  ungeeignet.  Aber  ebenso  wenig  kann 
sie  in  Concurrcnz  treten  mit  der  Trommer'schen  Probe,  um  auch 
nur  qualitativ  die  Anwesenheit  des  Zuckers  im  Harn  nachzuweisen, 
da  der  normale  Harn  eines  gesunden  Menschen  wie  der  stärkste 
diabetische  in  gleicher  Weise  durch  das  ßeactionsmittel  beeinfiusst 
wird.  Es  wird  durch  Kochen  mit  einigen  Tropfen  molybdänsauren 
Ammoniaks  der  angesäuerte  normale,  wie  der  diabetische  Harn  tief- 
dunkelblau, fast  schwarz.  Erst,  wenn  der  Harn  durch  salpetersaures 
Quecksilberoxydul  ausgefällt  ist,  das  überschüssige  Quecksilber  durch 
Chlornatrium  entfernt  ist,  zeigt  das  Filtrat  ein  verschiedenes  Ver- 
halten gegen  das  Reagens,  Je  nachdem  Zucker  vorhanden  ist  oder 
nicht,  bei  bclräclitlichem  Zuckergehalte  ist  die  Blaufärbung  weit  inten- 
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siver.  Die  Trommer'sche  Probe  bedarf,  um  einigermassen  bemerkens- 
werthe  Mengen  Zuckers  nachzuweisen,  durchaus  keine  Vorbereitung 
des  Harns.  , 

An  die  chemischen  Methoden  schliesst  sich  die  optische  Methode 
die  darauf  beruht,  dass  der  polarisirte  Lichtstrahl  durch  Harnzucker- 
lösungen nach  rechts  abgelenkt  wird.  Vortreffliche  Instrumente,  ins- 
besondere die  von  Soleil-Ventzke  angefertigten,  sind  dazu  bestimmt, 
um  diese  Ablenkung,  und  aus  deren  Grösse  die  Grösse  des  Zucker- 
gehaltes nachzuweisen.  Für  rasches  Arbeiten  ist  diese  Methode  un- 
übertrefflich, sie  gibt  bei  einiger  Uebung  in  wenig  gefärbten  oder  durch 
Thierkohle  entfärbtem  Harne  sehr  verlässliche  Resultate.  Aber  sie 
ist  für  die  Erkennung  kleiner  Mengen  Zucker  im  Harn  ganz  ungeeig- 
net, da  nach  meinen  Erfahrungen  ein  Zuckergehalt  unter  0,2 — 0,3  Yq 
nicht  mehr  mit  dem  Polarisationsapparate  zu  bestimmen  ist. 

In  dem  besten  Ventzke'schen  Apparate  zeigt  der  1.  Theilstrich  der  Scala  in 
der  wässerigen  Lösung  0,3  7u  Zucker  an.  In  einer  wässerigen  Lösung  vermag  ein 
für  die  Unterscheidung  der  feinsten  Farbennüancen  sehr  geübtes  Auge  eine  Ab- 
lenkung um  einige  Theilstriche  des  Nonius  zu  erkennen.  In  einer  Harnfiüssigkeit, 
die,  wenn  sie  auch  noch  so  gut  entfärbt  ist,  immer  einen  Stich  ins  Gelbliche  hat, 
werden  selbst  in  den  lichten  Farben  die  leisesten  Farbenunterschiede  zwischen  den 
beiden  Hälften  der  Doppelplatte  nicht  so  gut  erkannt,  wie  in  der  rein  farblosen 
l'lüssigkeit  und  eine  Ablenkung  unter  einem  Scalagrade  dürfte  auch  der  Geübteste 
nicht  erkennen.  Will  man  mit  dem  Soleil'schen  Apparate  sehr  kleine  Harnmengen 
erkennen,  dann  muss  der  Harn  beträchtlich  eingeengt  oder  der  Zucker  durch 
ammoniak.  Bleiessig  ausgefällt  werden.  Ein  positives  Ergebniss  durch  den 
Polarisation  sapparat  ist  jeder  anderen  Zuckerreaction  vorzuziehen, 
da  keine  andere  Substanz  im  Harn  vorhanden  ist,  die  die  gleiche  Wirkung  auf  den 
polarisirten  Lichtstrakl  hat,  die  also  eine  Täuschung  veranlassen  könnte. 

Eine  weitere  Methode,  den  Zucker  im  Harne  nachzuweisen,  ist 
die  Gährungsprobe.  Zucker  zerfällt  bekanntlich  bei  der  alkoholischen 
Gährung  in  Kohlensäure  und.  Alkohol  und  zwar  geben  nach  dem 
Zersetzungsschema  1  Aequiv.  Zucker  =:  180  Gewichtstheile  88  Gewth. 
COg,  eine  Menge,  die  mit  Rücksicht  auf  anderweitige  ümsetzungs- 
producte,  die  bei  der  Alkoholgährung  auftreten,  nicht  ganz  erhalten 
werden  kann;  man  hätte  also  in  der  Gährungsmethode  gleichzeitig 
das  Mittel,  den  Zucker  quantitativ  zu  bestimmen. 

Die  Gährungsprobe  kann  in  dreifacher  Weise  ausgeführt  werden: 
a)  Der  Harn  wird  mit  Hefe  versetzt,  in  eine  calibrirte  Röhre  gegeben,  unter 
Quecksilber  abgesperrt,  nach  vollendeter  Gährung  wird  die  entwickelte  Gasmenge 
gemessen,  dieses  Mass  mit  Rücksicht  auf  Barometerdruck  und  Temperatur  corrigirt ; 
nebst  dem  entwickelten  Gase  hält  aber  auch  die  Gährungsflüssigkcit  Gas  absorbirt. 
und  dieses  muss  zur  gefundenen  Gasmenge  hinzuaddirt  werden. 

See  gen,  Studien  über  Stoffwechsel  etc.  .71 
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Ich  habe  in  meinen  Versuchen  den  von  Bunsen  für  wässerige  Lösungen 
festgestellten  Absorptionscoefficienten  in  Rechnung  gebracht,  dieser  beträgt  für 
16,6"  C.  0,9692.  Im  reinen  Alkohol  steigt  der  Absorptionscoefficient  auf  die  3fache 
Menge,  die  Grösse  des  Absorptionscoefficienten  für  die  jeweiligen  Gährungsflüssig- 
keiten  ist  nicht  ermittelt.  Ich  glaubte  durch  die  Annahme,  dass  die  absorbirte 
COjmenge  mindestens  gleich  sei  dem  Flüssigkeitsvolumen,  eher  eine  zu  geringe  als 
eine  zu  hohe  Ziffer  bei  meinen  Berechnungen  eingesetzt  zu  haben. 

Durch  eine  in  die  Eudiometerröhre  eingeführte  Kalikugel  muss  man  sich  die 
Ueberzeugung  schaffen ,  dass  das  gesammte  entwickelte  Gas  CO.j  sei.  Die  etwa 
nicht  absorbirte  Menge  muss  von  der  früher  notirten  abgezogen  werden. 

//,;  Die  Kohlensäurebestimmung  wird  in  dem  von  Will-Presenius  für  die 
alkalimetrische  Bestimmung  angegebenen  Apparate  ausgeführt.  Der  Apparat  wird 
vor  und  nach  der  Gährung  gewogen,  der  Gewichtsverlust  giebt  die  Grösse  der 
Kohlensäureentwickelung  an  . 

c)  Die  zur  Gährung  zu  bringende  Flüssigkeit  wird  in  ein  mit  einem  Kork- 
oder Kautschukpfropfen  wohlverschlossenes  Kölbchen  gegeben,  der  Kork  ist  doppelt 
durchbohrt,  in  einer  Oeffnung  steckt  ein  bis  an  den  Boden  des  Kölbchens  reichen- 
des, oben  zugeschmolzenes  Röhrchen,  die  andere  Oeffnung  trägt  ein  im  rechten 
Winkel  gebogenes  Röhrchen,  welches  mit  einem  Chlorcalciumrohr  in  Verbindung 
gebracht  wird.  An  das  Chlorcalciumrohr  schliesst  sich  ein  Kaliapparat  an:  zur 
grösseren  Vorsieht  wird  noch  ein  mit  Aetzkali  in  Substanz  gefülltes  Rohr  vorgelegt, 
und  an  dieses  eine  Chlorcalciumröhre  angefügt.  Der  Kaliapparat  sowie  die  Kaliröhre 
werden  vor  dem  Beginne  des  Versuches  gewogen :  nachdem  der  Versuch  2 — 3  Tage 
gedauert  hat,  wird  die  Gährungsflüssigkeit  langsam  bis  zum  Kochen  erhitzt,  dann 
die  Spitze  des  im  Kölbchen  steckenden  Rohres  abgekneipt  und  Luft  durch  den 
Apparat  durchgesaugt.  Der  Kaliapparat  und  das  Kalirohr  werden  wieder  gewogen 
und  die  Gewichtszunahme  giebt  die  Grösse  der  entwickelten  Kohlensäure. 

Unter  diesen  drei  genannten  Methoden  ist  die  sub  h  am  wenigsten  zu 
empfehlen,  denn  da  der  gesammte  ziemlich  schwere  Apparat  gewogen  werden  muss, 
sind  die  Fehlergrenzen  ziemlich  bedeutend.  Ueberdies  hat  man  bei  dieser  Methode 
keine  Gelegenheit  sich  zu  überzeugen,  dass  der  Gesammtverlust  auf  Rechnung  der 
CO,  kommt,  da  möglicherweise  bei  nicht  normal  verlaufender  Alkoholgährung  sich 
auch  andere  Gase,  wie  z.  B.  Wasserstoff,  entwickelt  haben  könnten. 

Die  erste  Methode  giebt  sehr  verlässliche  Resultate,  wenn  es  erst  zur  Gas- 
entwicklung gekommen  ist.  So  lange  aber  eine  solche  nicht  statt  hatte,  ist  man 
ganz  im  Unklaren,  ob  der  Gährungsversuch  ein  positives  oder  negatives  Resultat 
hatte  Es  kann  eine  bedeutende  Menge  Kohlensäure  sich  entwickelt  haben,  dieselbe 
aber  in  Absorption  gehalten  werden  und  dadurch   nicht  zur  Erscheinung  kommen 

Die  Controlversuche,  welche  mit  Hefewasser  angestellt  werden,  um  nachzu- 
weisen, dass  die  in  der  Untersuehungsflüssigkeit  entwickelte  COo  nicht  von  der 
Hefe  sondern  aus  Zucker  kommt,  müssen  natürlich  unter  vollkommen  gleichen 
Aussenverhältnissen  angestellt  werden,  und  muss  die  Flüssigkeitsmenge  im  Control- 
versuche, ferner  Druck  und  Temperaturverhältniss,  unter  welchem  sie  sich  befinden, 
genau  in  Rechnung  gezogen  werden ,  da  sonst  die  Resultate  des  Controlversuches 
gar  nicht  beweisend  sind.  Ks  könnte  geschehen,  dass  in  der  Probeflüssigkeit 
COj  auftritt,  während  dieses  in  der  Controlflüssigkeit  nicht  der  Fall  ist,  und 
doch   würde   dieses   nicht  beweisen ,   dass   in   der  Controlflüssigkeit  keine   Gasent- 
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Wicklung  statt  hatte.  Wenn  nämlich  beispielsweise  die  zur  Controlprobe  verwen- 
dete Flüssigkeitsmenge  grösser  war,  oder  wenn  sie  unter  einem  anderen  Drucke 
sich  befand,  würde  sie  eine  grössere  Menge  Gas  absorbirt  halten  und  dadurch 
keine  Gasentwicklung  zur  Erscheinung  kommen. 

Die  Methode  sub  3  ist,  vorausgesetzt  dass  die  Wägungen  genau  sind,  die 
verlässlichste'  sie  zeigt  auch  eine  Kohlensäuremenge  von  wenigen  Milligramm  mit 
Präzision  an,  und  gestattet  die  Herstellung  eines  beweisenden  Controlversuehes. 

Um  nun  die  beiden  Methoden  a  und  c  und  die  Grenzen  ihrer 
Leistungsfähigkeit  zu  erproben,  machte  ich  folgende  Versuche. 

Versncli  1.  In  50  Cc.  Wasser  wurden  0,527  Grm.  Zucker  gelöst,  diese  in 
eine  Eudiometerröhre  gefüllt  10  Cc  Hefewasser  hinzugesetzt,  der  übrige  Raum 
der  Röhre  war  mit  Quecksilber  gefüllt  und  wurde  in  eine  Quecksilber  enthaltende 
Wanne  vorsichtig  eingetragen.  In  einer  2.  Eudiometerröhre  wurden  50  Gc.  Harn, 
welche  0,524  Grm.  Zucker  gelöst  enthielten,  gleichfalls  mit  Hefe  versetzt,  und 
gleichfalls  wie  die  frühere  durch  Quecksilber  abgesperrt.  Schon  nach  5  Minuten, 
entwickelten  sich  in  beiden  Röhren  feine  Gasblasen.  Die  grösste  Gasentwick- 
lung fällt  auf  die  ersten  48  Stunden,  von  da  ab  wurde  sie  langsamer,  schritt 
aber  bis  zum  8.  Tage  stetig  fort.  Da  die  Differenz  in  dem  Gasstande  vom  8.  auf 
den  9.  Tag  nur  eine  sehr  geringe  war,  schloss  ich  den  Versuch  ab,  notirte  den 
Gasstand,  die  Höhe  der  Flüssigkeitssäule,  die  Höhe  des  Qaecksilberstandes  in  der 
Röhre,  femer  den  Barometerdruck  und  die  Zimmertemperatur,  und  nachdem  ich 
mich  überzeugt  hatte,  dass  die  Kalikugel,  welche  ich  in  die  Röhren  brachte,  das 
Gas  bis  auf  ein  Mininum  absorbirte,  berechnete  ich  aus  den  früheren  Daten,  nach 
Bunsen's  Tabelle  die  entwickelte  Kohlensäuremenge.  Das  aus  der  wässerigen 
Flüssigkeit  entwickelte  und  von  der  Flüssigkeit  in  Absorption  gehaltene  Gas  be- 
trug 239  Mgr. ,  das  aus  der  Harnflüssigkeit  entwickelte  und  von  dieser  in.  Ab- 
sorption, gehaltene  Gas  betrug  231,9  Mgr. 

Aus  dem  in  der  wässerigen  Flüssigkrit  enthaltenen  Zucker  hatte 
sich  um  7  %  weniger  Gas  entwickelt  als  der  Zuckermenge  entsprach ; 
aus  der  Harnflüssigkeit  hatte  sich  um  8  %  weniger  Gas  entwickelt  als 
der  theoretisch  berechneten  Menge  entsprach.  Diese  Differenz  mag 
zum  Theile  daher  kommen,  dass  der  Zucker  nicht  absolut  trocken 
war,  zum  Theile  auch  davon,  dass  die  Gährung  noch  nicht  ganz  voll- 
endet war;  aber  der  Versuch  hatte  das  wichtige  Resultat  geliefert,  zu 
zeigen,  dass  in  diesem  Mischungsverhältniss  der  Harn  kein  Hinder- 
niss  für  die  Gährung  abgab,  da  dieselbe  im  Wasser  wie  im  Harne 
gleichmässig  fortschritt,  und  percentisch  nahezu  dasselbe  Resultat 
lieferte. 

Ich  glaubte,  die  Gährung  dürfte  das  Mittel  an  die  Hand  geben, 
auch  sehr  kleine  Mengen  Zucker  im  Harn  nachzuweisen,  und  zwar  in- 
dem man  die  Gährung  mit  dem  durch  Abdampfen  eingeengten  Harn 
anzustellen  versuchte. 

Versuch  B.     Ich   löste  0,54G  Grm.  Zucker  in  1000  Cc.  Harn,   dampfte  bis 

21* 
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auf  100  Cc.  ein;  es  hatte  sich  eine  'krümliche  Masse  ausgeschieden,  Flüssigkeit 
und  Ausscheidung  wurden  mit  Hefewasser  in  den  oben  (siib  c)  beschriebenen 
Gährungsapparat  gegeben. 

Vor  dem  Beginne  des  Versuches  wog 

der  Kaliapparat      48;087  Grm. 
die  Kaliröhre  4?,,G22      .. 

Nach  Ablauf  von  3  Tagen  wurde  das  Kölbchen  durch  lungere  Zeil  auf 
Siedhitze  erhalten,  Luft  mehreremale  dnrchgesaugt.  Der  Versuch  beendigt,  und 
die  Wägungen  wurden  vorgenommen;  es  wog 

der  Kaliapparat     48,166  (Irm. 
die   Kaliröhre        43,630 

Die  Gewichtszunahme  betrug  also  0,087  Grm.,  diese  geringe  Quantität  ent- 
spricht nicht  der  COj menge,  welche  aus  der  Gährung  des  Zuckers  hervorgehen 
sollte    diese  würde  circa  0,270  Grm  betragen. 

Die  Concentration  der  Harnbestandtheile  hat  also  offen- 
bar auf  die  Gährung  hemmend  eingewirkt. 

Ich  führte  mit  einem  in  gleicher  Weise  eingeengten  Harne  einen 
Controlversuch  in  der  Eudioraeterröhre  aus. 

Yersucli  C.  Es  werden  0,541  Grm.  Zucker  in  1000  Cc.  Harn  gelöst  und 
diese  bis  auf  60  Cc.  eingedampft,  es  fand  auch  eine  reiche  Ausscheidung  von  Harn- 
bestandtheilen  statt.  Die  ganze  Masse  wurde  mit  10  Cc.  Hefewasser  gemischt,  in 
eine  Eudiometerröhre  gegeben,  es  fand  keine  Gasentwicklung  statt.  Auch 
nach  14  Tagen  hatte  sich  noch  keine  Gasblase  gezeigt,  es  können  sich  also  in 
keinem  Falle  mehr  als  70  Cc.  Kohensäure  entwickelt  haben,  vorausgesetzt  dass  die 
salzreiche  Flüssigkeit  ihr  eigenes  Volumen  Gas  zu  lösen  im  Stande  ist.  Aber  selbst, 
wenn  dies  der  Fall  wäre,  bliebe  die  entwickelte  Kohlensäuremenge  noch  immer  sehr 
weit  gegen  jene  zurück,  die  aus  dem  Zucker  bei  vollständiger  Gährung  entstehen 
könnte 

Ich  wollte  nun  sehen,  ob  es  möglich  sei,  kleine  Zuckorniengon  in 
nicht  eingeengtem  Harne  durch  Gährung  nachzuweisen, 

Versucli  D.  In  100  Cc.  Harn  werden  0,118  Grm.  Zucker  gelöst,  in  einem 
Kölbchen  mit  Hefe  gemengt,  der  Gährung  ausgesetzt. 

Die  Gewichtszunahme  des  Kaliapparates  und  der  Kaliröhre  beträgt  0,040  Grm. 
Die  CO  2,  die  sich  aus  dem  Zucker  bei  vollständiger  Gährung  entwickeln  müsste, 
würde  0,059  Grm.   betragen. 

Versuch  E.  50  Cc.  Harn,  mit  0,145  Grm.  Zucker  versetzt,  mit  Hefe  gemischt, 
in  eine  Eudiometerröhre  gefüllt,  nach  wenigen  Minuten  entwickelten  sich  feine  Gas- 
blasen ,  nach  2  Tagen  hatten  sich  3  Cc.  Gas ,  nach  6  Tagen  5  Cc. ,  nach  7  Tagen 
6,5  Cc,  nach  14  Tagen  17  Cc  Gas  entwickelt,  welches  durch  Berührung  mit  einer 
Kalikugel  vollständig  absorbirt  wurde. 

Versuch  F.  100  Cc.  Harn  mit  0,1  Grm.  Zucker  und  Hefe  gemischt,  im 
Kölbchenapparate  der  Gährung  ausgesetzt. 

Die  Gewichtszunahme  des  Kaliapparates  beträgt  0,6;)  Mgr. ,  also  mehr  als 
dem  Gewichte  der  bei  vollständiger  Ausgährung  ans  dem  Zucker  sich  entwickeln- 
den CO  2  entspricht. 
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Versuch  G.  In  100  Cc.  Harn  0,07  Zucker  gelöst,  mit  Hefe  gemischt  im 
Kölbchen   der  Gährung  ausgesetzt. 

Die  Gewichtszunahme  der  Kalivorlagen  beträgt  0,028  Grna.,  aus  dem  Zucker 
konnte  sich  0,035  CO  2  entwickeln. 

Diese  Versuche  hatten  anscheinend  bewiesen,  dass  man  noch  sehr 
kleine  Mengen  Zucker  durch  Gährung  entdecken  kann. 

Aber  das  Resultat  des  Versuches  F,  welches  mehr  CO^  lieferte, 
als  der  Zuckerraenge  entsprach,  hatte  mir  schon  die  Betrachtung  nahe 
gelegt,  dass  die  CO  2  aus  einer  anderen  Quelle  kommen  könnte.  Ich 
machte  nun  einige  Gegenversuche,  und  zwar  wollte  ich  zuerst  sehen, 
ob  die  Hefe  die  Quelle  der  CO .2  -  entwicklung  sein  könnte. 

Es  ist  durch  die  von  Pasteur  und  Andern  angestellten  Versuche 
bekannt,  dass  Hefe  für  sich  zur  Gährung  gelangt  und  aus  ihrer  eigenen 
Substanz  Kohlensäure  und  Alkohol  entwickelt. 

In  neuester  Zeit  hat  Liebig*)  einige  Gährungs versuche  mit  Hefe 
veröffentlicht.  Schon  nach  18  Stunden  enthielt  die  der  Gährung  unter- 
worfene Hefeflüssigkeit  über  80%  des  Alkohols,  welcher  sich  nach 
der  theoretischen  Berechnung  aus  der  Cellulose  der  Hefe  entwickeln 
konnte.  Es  war  aber  die  Frage,  ob  die  kleine  Menge  Hefe,  welche 
ich  in  meinen  Versuchen  zugesetzt,  auch  schon  eine  bemerkenswerthe 
Kohlensäureentwicklung  veranlasse. 

Versucli  H.  Ich  mengte  10  Cc.  Wasser  mit  der  zu  den  Einzelversuchen 
verwendeten  Heferaenge  und  setzte  die  Flüssigkeit  im  Kölbchen  der  Gährung  aus. 

Die  Gewichtszunahme  der  Kalivorlagen  betrug  4  Mgr.,  sie  war  so  gering,  dass 
sie  möglicherweise  noch  in  die  Fehlergrenzen  fallen  konnte;  wahrscheinlich  stammt 
aber  die  Gewichtszunahme  aus  der  CO.2,  die  sich  aus  der  geringen  Hefemenge  ent- 
wickelt hat. 

Ich  versuchte  nun,  wie  sich  Harn  mit  Hefe  vermischt  verhalte. 

Versuch  I.  Ich  mengte  1 00  Cc.  Harn  mit  Hefe  und  füllte  das  Gemenge  in 
den  Apparat.     Die  Gewichtszunahme  der  Kalivorlagen  betrug  0,042  Grm. 

Es  hatten  sich  also  aus  dem  Harn  0,042  Grm.  CO 2  entwickelt;  ans  welchen 
Bestandtheilen  des  Harns  diese  CO  2  stammt,  ist  schwer  zu  ermitteln  Es  ist  am 
allerwahrscheinlichsten ,  dass  sie  aus  dem  Zerfalle  des  Harnstoffes  hervorgegangen 
ist.  Natürlich  muss,  wenn  der  Harnstoff  die  Quelle  ist,  sich  auch  Ammoniak  ent- 
wickelt haben,  und  ich  glaubte  zuerst,  man  könnte  durch  vorgelegte  titrirte  SO , 
erfahren,  ob  und  wie  viel  Ammoniak  sich  entwickelt  hat.  Aber  bei  näherer  Be- 
trachtung musste  ich  diesen  Versuch  aufgeben,  da  es  sehr  denkbar  war,  dass  das 
Ammoniak  durch  die  Säure  der  Hefe,  welche  sich  im  Kölbchen  befand,  gebunden 
worden  wäre;   ein  negatives  Resultat  hätte  also  keine  beweisende  Kraft  gehabt. 


*)  Lieb  ig.    Ueber  Gährung  etc.    Separatabdruck  aus  den  Annalen  der  Chemie. 
Leipzig  1870. 
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Für  unsere  Zwecke  ist  es  vor  allem  von  Bedeutung  zu  entscheiden, 
ob  Zucker  oder  ob  andere  ßestandtheile  die  Quelle  bilden  für  die  aus 
dem  normalen  Harn  entwickelte  COo.  Da  es  nicht  in  directer  Weise 
nachzuweisen  war,  dass  der  Harnstoff  die  Quelle  sei,  suchte  ich  in 
der  Beantwortung  der  Frage  auf  indirectem  Wege  nahe  zu  kommen. 
Der  nächste  Versuch  war  dahin  gerichtet,  zu  sehen,  ob  Harn  auch 
ohne  Hefezusatz  innerhalb  der  für  unsere  Versuche  verwendeten  Zeit 
COo  entwickele.  Wenn  der  Versuch  ein  positives  Resultat  gab,  war 
damit  festgestellt,  dass  die  COo-entwicklung  nicht  durch  Gährung 
veranlasst  sei,  dass  sie  also  nicht  von  Zucker  stammen  könne. 

Wohl  musste  ich  mir  sagen,  dass  ein  negatives  Resultat  dieses 
Versuches  nichts  dagegen  beweise,  dass  die  C0._,  bei  unseren  früheren 
Versuchen  aus  dem  Zerfall  des  Harnstoffes  stamme,  denn  es  ist  gut 
denkbar,  dass  der  Harnstoff  des  Harns  in  Berührung  mit  Hefe  rascher 
zerfällt  als  ohne  dieselbe. 

Yersuch  K.  In  einem  Kölbchen  werden  100  Cc.  Harn  mit  Hefe  gemischt. 
Die  CO, ,  welche  sich  innerhalb  dreier  Tage  entwickelt  hatte,  betrug  32  Mgr. 

In  ein  2.  Kölbchen  werden  gleichzeitig  von  demselben  Harn  100  Cc.  ohne 
Hefe  gegeben.     Die  Kaliapparate  nehmen  um  0,022  Grm.  an  Gewicht  zu. 

Es  hatten  sich  also  ohne  jeden  Hefezusatz  im  gleichen  Zeiträume  22  Mgr. 
COj  aus  dem  Harn  entwickelt. 

Es  war  also  damit  erwiesen,  dass  mindestens  der  grösste  Theil 
der  aus  normalem  Harne  entwickelten  CO2  aus  dem  Zerfalle  eines 
Harnbestandtheiles  stamme  und  nicht  durch  Vergährung  einer  gährungs- 
fähigen  Substanz  entstanden  sei.  Ob  das  Plus  der  CO.,  in  dem  mit 
Hefe  versetzten  Harne  von  Zucker  herrühre  oder  durch  rascheren 
Zerfall  des  Harnstoffes  in  Berührung  mit  Hefe  stamme,  blieb  un- 
entschieden. 

Eine  weitere  Betrachtung  war  folgende:  Wenn  die  CO.,  in  dem 
mit  Hefe  versetzten  Harne  aus  Zucker  stammte,  so  würde  nach  der 
Menge  der  in  meinen  Versuchen  erhaltenen  Kohlensäure  der  Zucker- 
gehalt des  Harnes  mindestens  0,1  %  betragen.  Wenn  man  nun 
diesen  Zuckergehalt  von  den  anderen  Harnbestandtheilen  möglichst 
zu  isoliren  suchte  und  das  aus  dem  Bleiniederschlage  gewonnene 
Filtrat  zur  Gährung  brachte,  müsste  doch  das  Gährungsresultat  min- 
destens eben  so  gross  sein,  als  wenn  man  dem  normalen  Harn  0,1  % 
zusetzte  und  ihn  in  derselben  Weise  behandelte.  Nun  hatten  zwar 
meine  später  mitzutheilenden  wiederholten  Versuche  mit  den  aus  nor- 
malem Harn  erzeugten  Bleiniederschlägen  ein  negatives  Resultat  der 
Gährungsprobe  ergeben.    Aber  ich  hatte  fast  immer  die  Probe  in  der 
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Eudiometerröhre  angestellt,   und  man  konnte  denken,  es  sei  die  CO., 
in  der  Flüssigkeit  absorbirt  geblieben. 

Ich  machte  also  im  Kölbchen  nachstehenden  Versuch. 

Versucli  L.  Es  werden  500  Cc.  Harn  mit  Bleizucker  gefällt,  und  das  Filtrat 
mit  Ammoniak  und  Bleiessig  ausgefällt;  dieser  zweite  Niederschlag  wurde  durch 
Oxalsäure  zerlegt.  Die  überschüssige  Oxalsäure  durch  kohlensauren  Kalk  gesättigt, 
das  mit  etwas  Essigsäure  versetzte  Piltrat  eingedampft  und  der  Rückstand  in 
100  Cc.  Wasser  gelöst,  in  einem  Kölbchen  mit  Hefe  versetzt.  Es  hatten  sich 
innerhalb  3  Tage  18  Mgr.  COj  entwickelt. 

In  einem  Controlversuche  wurden  500  Cc.  Harn  mit  0,510  Grm.  Zucker  ver- 
setzt, und  in  ganz  gleicher  Weise  wie  der  normale  Harn  mit  Bleisalzen  behandelt, 
der  aus  der  Zerlegung  des  Bleiniederschlages  schliesslich  gewonnene  Rückstand 
in  100  Cc.  W^asser  gelöst,  gleichfalls  mit  Hefe  versetzt,  wurde  im  Kölbchen  der 
Gährung  ausgesetzt.     Es  entwickelten  sich  137  Mg.  CO2. 

Wie  verschieden  ist  dieses  Resultat  von  dem  aus  dem  normalen 
Harn  erlangten.  Während  aus  dem  Bleiniederschlage  des  mit  0,510 
Zucker  versetzten  Harns  sich  137  Mgr.  CO^  entwickelt  hatten,  waren 
aus  dem  Bleiniederschlage  des  normalen  Harns  nur  18  Mgr.  OO2  zum 
Vorscheine  gekommen.  Es  war  also  auch  dadurch  erwiesen,  dass  die 
aus  normalem  Harn  direct  entwickelte  COo,  welche  mindestens  dem 
Gehalte  von  0,1  %  Zucker  entsprechen  würde,  unmöglich  von  Zucker 
stammen  könne. 

Ob  die  in  unserem  letzten  Versuche  aus  dem  Bleiniederschlage 
des  Harns  gewonnene  CO^  von  Zucker  herrühren,  ist  nicht  zu  er- 
mitteln; es  ist  eben  so  gut  denkbar,  dass  sie  aus  dem  Zerfalle  von 
Harnsubstanzen  stammt,  die  stets  mit  dem  Blei  niederfallen.  Wenn 
diese  COa-Menge  aus  Zucker  stammte,  würde  sie  in  jedem  Falle  nur 
einen  minimalen  Zuckergehalt,  etwa  7  Mgr.  im  100  Cc.  Harn  =  0,007  "  q 
anzeigen. 

Aus  allen  unseren  Gährungsversuchen  ergiebt  sich  als 
wichtiges  Resultat,  dass  es  nicht  möglich  sei,  mittelst  der 
Gährungsprobe  kleine  Mengen  Zucker  im  Harne  unzweifel- 
haft mit  Ausschluss  aller  anderen  Substanzen  nachzu- 
weisen. 

Es  ist  von  anderen  Forschern,  wie  von  Bence  Jones,  und  in 
neuester  Zeit  von  Huizinga  die  Anwesenheit  von  Alkohol  in  der 
mit  Hefe  vermischten,  durch  einige  Tage  der  Gährung|ausgesetzten 
Harnflüssigkeit  als  entscheidender  Beweis  für  die  Anwesenheit  von 
Zucker  im  normalen  Harn  angeführt  worden.  —  Huizinga  benutzt 
Lieben's  Jodoformreaction,    durch  die  es  möglich  ist,  auch  die  klein- 
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sten  Spuren  von  Alkohol  zu  erkennen,  um  in  dem  Harndestillate  Al- 
kohol nachzuweisen.  Lieben*)  fand  zwar,  dass  jeder  normale  Harn 
Spuren  einer  flüchtigen  Substanz  enthält,  welche,  ohne  Alkohol  zu 
sein,  auch  Jodoformreaction  giebt.  Huizinga  hat,  um  diesen  Stoff 
zu  entfernen,  den  Harn  früher  auf  %  der  ursprünglichen  Menge  im 
Wasserbade  eingedampft;  er  glaubt,  dass  dadurch  jene  flüchtige  Sub- 
stanz entfernt  ist.  Er  hat  dafür  den  Beweis  nicht  beigebracht  und 
aus  Lieben 's  Abhandlung  ist  nicht  ersichtlich,  dass  in  dieser  Weise 
die  flüchtige  Substanz  zu  entfernen  sei. 

Aber  selbst  wenn  Huizinga  damit  Recht  hätte,  wäre  es  doch 
nicht  erwiesen,  dass  die  minimale  Alkoholmenge,  die  durch  die  feine 
Jodoformreaction  nachzuweisen  ist,  von  Zucker  stamme,  da  doch  Hefe, 
wie  oben  dargelegt,  ebenfalls  in  CO^  und  Alkohol  zerfällt  und  selbst 
aus  der  kleinsten  Hefemenge  sich  minimale  Mengen  Alkohol  entwickeln 
müssen.  Bence  Jones  hat  selbst  mittelst  der  viel  weniger  empfind- 
lichen Chromsäurereaction  im  Destillate  von  Hefewasser  Alkohol  nach- 
gewiesen. 

Es  ist  also  auch  der  Alkoholnachweis  nicht  ausreichend, 
kleine  Mengen  Zucker  unzweifelhaft  zu  constatiren. 

Der  beirrende  Einfluss,  welchen  die  bekannten,  wie  die  noch  un- 
gekannten  Harnbestandtheile  auf  die  zur  Entdeckung  des  Zuckers 
benützten  Reagentien  üben,  bestimmte  die  Forscher,  welche  es  sich 
zur  Aufgabe  stellten,  kleine  Mengen  Zucker  im  Harn  nachzuweisen, 
den  Zucker  zu  isoliren,  ihn  von  der  störenden  Einwirkung  der  ande- 
ren Harnbestandtheile  abzulösen. 

Die  Isolirung  wurde  in  zweifacher  Weise  versucht,  die  eine  Art 
war  die,  den  Zucker  als  Zuckerkali  darzustellen,  die  andere  war  dahin 
gerichtet,  ein  Bleisacharat  zu  bilden. 

ad.  1.  Darstellung  von  Zuckerkali: 

In  erster  Reihe  kommt  hier  Brücke's  Methode  in  Betracht,  da  sie  die  Basis 
für  die  von  Brücke  begründete  Lehre  bildet,  dass  der  menschliche  Harn  Zucker 
als  normalen  Bestandtheil  enthalte. 

Brücke  beschreibt**)  das  Verfahren,  weiches  er  eingeschlagen  hat,  um  das 
Zuckerkali  direct  aus  dem  frisch  gelassenen  Harn  abzuschneiden,  folgendermasseu : 
Der  Urin  wird  mit  so  viel  starkem  "Weingeist  versetzt,  dass  in  der  Flüssigkeit 
etwa  Vs  absoluten  Alkohols  enthalten  sind.  Brücke  bedient  sich  eines  Wein- 
geistes, der  94,?)— 94,4  Volumpercente  Alkohol  von  0,7951  Dichte  bei  12"  R.  enthält 


*)  Lieben:    Alkohol  geht  in  den  Harn  über.    Annalen  der  Chemie,  1870. 
"*)  Sitzungsberichte  der  kaiserl.  Akademie  der  Wissenschaften,  29.  Band. 


—     329     — 

und  fügt  von  diesem  Alkohol  54  Cc.  zu  je  10  Cc.  Harn.  Nachdem  Harn  und  Alkohol 
gemischt  und  der  entstandene  Niederschlag  sich  gesenkt  hat,  wird  filtrirt.  Zu  dem 
Filtrate  wird  tropfenweise  von  einer  alkoholischen  Kalilösung  bis  zur  deutlichen 
Alkalescenz  der  Mischung  hinzugefügt,  das  ganze  wohlbedeckt  im  kalten  Räume 
durch  24  Stunden  stehen  gelassen,  die  Flüssigkeit  wird  dann  abgegossen.  Boden 
und  Wände  des  Glases  sind  mit  einem  krystallinischen  Ueberzug  bedeckt.  Dieser 
wird,  nachdem  der  Alkohohl  abgedünstet  ist ,  in  etwas  kaltem  Wasser  gelöst,  und 
zu  den  Zuckerproben  benützt.  Nach  Brücke's  Erfahrungen  enthält  der  Beschlag 
am  meisten  Zuckerkali,  der  schön  büschelförmig  krystallinisch  ist ,  während  gross- 
kömige  oder  drusige  Massen,  die  sich  bisweilen  finden,  anderen  gleichzeitig  aus- 
geschiedenen Substanzen  angehören. 

Ich  habe,  als  ich  die  Beantwortung  der  Frage,  ob  der  normale 
Harn  wirklich  Zucker  enthalte,  in  Angriff  nahm,  zuerst  und  in  der 
scrupulösesten  Weise  Brücke's  Vorgang  eingehalten.  Die  Harne  der 
Gesunden,  welche  ich  benützte,  hatten  Kupferlösung  gelb  gefärbt,  sie 
waren  beim  Erhitzen  mit  Kalilösung  etwas  dunkler  geworden,  weisses 
Wismuthoxyd  wurde  selbst  bei  längerem  Kochen  nur  schmutzig  grau. 
Ich  nahm  von  diesen  Harnen  je  200  Cc,  versetzte  sie  mit  1080  Cc. 
94 procentigen  Alkohols,  filtrirte,  fügte  frisch  bereitete  Kalilösung 
hinzu,  liess  24  Stunden  stehen,  und  erhielt  an  Wänden  und  am  Bo- 
den den  schönsten  weissen  krystallinischen  Besehlag.  Aber  dieser 
Beschlag,  im  Wasser  gelöst,  gab  mit  schwefelsaurem  Cuoxyd  entweder 
ein  complet  negatives  Resultat,  oder  dasselbe  wurde  in  drei  Fällen 
von  acht  dichroitisch  getrübt.  In  einem  dieser  drei  Fälle  hatte  aber 
auch  schon  der  genuine  Harn  diese  Wirkung  auf  schwefelsaures  Cuoxyd 
geübt,  nachdem  das  Gemenge  erhitzt  war  und  einige  Minuten  gestan- 
den hatte. 

Trotzdem  es  mir  also  nicht  gelungen  war,  in  dem  Becherbeschlagc 
etwas  zu  gewinnen,  was  auch  nur  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  als 
Zuckerkali  angesprochen  werden  konnte,  glaubte  ich  es  so  deuten  zu 
müssen,  dass  meine  Harne  weniger  Zucker  enthalten  als  die  von 
Brücke  untersuchten,  und  ich  suchte  nun  zu  prüfen,  bis  zu  welcher 
Grenze  Brücke's  Methode  Zucker  anzeigen  könnte,  indem  ich  eine 
directe  Zuckerlösung  nach  dieser  Methode  behandelte. 

Yersucli  A.  Ich  löste  0,250  Grm.  Traubenzucker  in  200  Grm.  Wasser,  setzte 
1080  Cc.  94"/«  Alkohol  hinzu,  versetzte  diese  Lösung  mit  alkoholischer  Kalilösutig 
bis  zur  alkalischen  Reaction;  es  bildete  sich  eine  starke,  wolkige  Trübung.  Nach 
24  Stunden  war  die  Flüssigkeit  vollständig  klar,  und  es  hatte  sich  keine  Aus- 
scheidung gebildet.  Die  Wände  und  der  Boden  des  Gefässes  blieben  vollkommen 
frei  von  jedem  Beschläge.  10  Cc.  der  alkoholischen  Flüssigkeit  wurden  zur 
Trockene  abgedampft  und  der  Rückstand  in  Wasser  gelöst,  dieser  gab  mit  der 
Fehling'schen  Lösung  eine  schöne  Reaction. 
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Ich  fügte  der  Flüssigkeit  noch  0,750  Grm.  Zucker  hinzu,  setzte  alkoholische 
Kalilösung  zu,  es  bildete  sich  wieder  eine  starke  Trübung,  aber  nach  24  Stunden 
ist  diese  abermals  verschwunden,  und  keine  Ausscheidung  erfolgt.  Dasselbe 
negative  Resultat  erhielt  ich,  trotzdem  ich  allmählig  zehn  Gramme 
Zucker  in  die  Flüssigkeit  eintrug. 

Versuch  B.  Mein  nächster  Versuch  war  nun  dahin  gerichtet,  Zuckerkali  in 
anderer  "Weise  darzustellen. 

Ich  löse  eine  Menge  Traubenzucker  in  GO  Cc.  Wasser,  füge  der  Lösung  940  Cc. 
absoluten  Alkohols  bei;  ich  habe  dadurch  einen  Litre  alkoholischer  Zuckerlösung 
von  94  Vo  Alkoholgehalt,  10  Cc.  der  Flüssigkeit  werden  zur  Trockene  abgedampft, 
der  Rückstand  in  etwas  Wasser  gelöst  und  durch  Fehling'sche  Lösung  der  Zucker- 
gehalt bestimmt,  er  beträgt  3,5  "/o- 

Es  wurde  ferner  eine  Menge  Aetzkali  in  Alkohol  von  94  vol.  7u  gelöst,  und 
da  sich  etwas  CO.2KO  bildete,  wurde  die  Flüssigkeit  filtrirt  und  der  KO-Gehalt 
der  Lösung  mittelst  titrirter  SO3  bestimmt,  10  Cc.  der  Lösung  enthalten  0,6465  KO 

Es  wurde  nun  im  Verhältnisse  von  1  Aequ.  KO  auf  1  Aequ.  Zucker  73  Cc. 
der  Kalilösung  in  5u0  Cc.  der  alkoholischen  Zuckerlösung  eingetragen,  es  entstand 
eine  starke  milchige  Trübung  und  momentan  schied  sich  ein  voluminöser  weiss- 
gelber  Niederschlag  an  den  Wänden  und  am  Boden  des  Gefässes  aus,  welcher  rasch 
zäh  wurde  und  das  Aussehen  von  blassgelbem  Wachse  hatte.  Die  darüberstehende 
noch  etwas  milchigtrübe  Flüssigkeit  wurde  rasch  abgegossen  und  auf  den  zähen 
Niederschlag  von  neuem  94°/oiger  Alkohol  gegossen.  Die  decantirte  Flüssigkeit 
wie  der  mit  Alkohol  übergossene  Niederschlag  wurden  durch  '24  Stunden  an  einen 
kühlen  Orte  gelassen.  Die  decantirte  Flüssigkeit  war  ganz  klar  geworden  und  am 
Boden  des  Gefässes  hatte  sich  ein  sehr  feiner,  gelber,  firnissartiger  Beleg  gebildet, 
auch  nicht  die  Spur  einer  Krystallisation  war  vorhanden,  die  Wände  des  Gefässes 
waren  von  jeder  Ausscheidung  vollständig  frei  geblieben.  Der  ursprüngliche  Nieder- 
schlag hatte  sich  gebräunt  und  stellte  eine  tief  dunkelgelbe  firnissartige  Masse  dar. 
Nach  wenigen  Tagen  war  diese  Masse  dunkelbraun  geworden,  wie  dunkler  Syrup. 
Die  decantirte  Flüssigkeit  enthielt  eine  Spur  Zucker,  der  mit  der  Ausscheidung 
in  Berührung  gewesene  Alkohol  war  vollkommen  zuckerfrei. 

Das  Zuckerkali  scheidet  sich  also  aus  94  ^^  Alkohol 
momentan  aus,  nicht  erst  nach  24  Stunden,  es  hat  keinkrystal- 
linisches  Aussehen,  ist  nicht  farblos,  sondern  stellt  eine 
gelbe,  an  der  Luft  rasch  braun  werdende  firnissartige 
Masse  dar. 

Ich  suchte  nun  mir  über  die  Löslichkeitsverhältnisse  des  Zucker- 
kalis im  Alkohol  Aufschluss  zu  verschaffen. 

Versucli  C.  Eine  kleine  Menge  Zuckerkali  wird  in  100  Cc.  Wasser  gelöst, 
die  gleiche  Menge  absoluten  Alkohols  hinzugefügt,  es  scheidet  sich  Zuckerkali  aus. 
Dem  Filtrate  werden  abermals  100  Cc.  absoluten  Alkohols  hinzugefügt;  wieder 
erfolgt  eine  Ausscheidung,  es  wird  abermals  filtrirt,  wieder  100  Cc.  absoluten  Al- 
kohols zugesetzt,  abermals  eine  Ausscheidung.  Dieses  dauert  in  gleicher  Weise 
fort  bis  aus  der  ursprünglich  wässerigen  Lösung  eine  75  7n  Alköhollösung  geworden 
ist.     Nun   cutstand   auf  weitere    Zuthat    von    absolutem  Alkohol    keine  Trübung, 
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aber  die  Flüssigkeit  enthielt  doch  noch  Zucker  und  selbst  als  dieselbe  schon  eine 
89Voige  Alkohollösung  geworden  war,  enthielt  sie  noch  immer  bemerkenswerthe 
Zuckerspuren. 

Ich  erfuhr  daraus,  dass  Zuckerkali  im  89 ",  o  igen  Alkohol  noch  löslich  war. 

Damit  war  es  erklärt,  warum  im  Versuche  A  kein  Zuckerkali  entstehen  konnte, 
trotzdem  die  Flüssigkeit  sich  unmittelbar  auf  Zusatz  von  alkoholischer  Kalilösung 
getrübt  hatte.  Das  gebildete  Zuckerkali  hatte  sich  in  der  circa  84  "/o  Alkohol  ent- 
haltenden Mischung  wieder  gelöst. 

Versuch  1).  Um  die  Richtigkeit  dieser  Anschauung  zu  bestätigen,  nahm  ich 
20  Cc.  einer  wässerigen  Zuckerlösung,  setzte  800  Cc.  94 Vo  Alkohol  hinzu,  fügte 
alkoholische  Kalilösnng  bei,  es  entstand  eine  Trübung,  nach  24  Stunden  war  die 
Flüssigkeit  klar,  am  Boden  des  Gefässes  hatte  sich  ein  schöner  firnissartiger  Anflug 
gebildet,  der  die  eclatanteste  Zuckerreaction  gab,  die  decantirte  Flüssigkeit  enthielt 
keine  Spur  Zucker.     Die  Flüssigkeit  enthielt  90, 1  "/o  Alkohol. 

Ich  mischte  ferner  5  Cc  jener  Zuckerlösung  A  mit  95  Cc.  94percentigen 
Alkohols,  fügte  alkoholische  Kalilösung  bei,  nach  24  Stunden  war  ein  zarter,  gelber 
Anflug  am  Boden  des  Gefässes,  der  Zuckerreaction  gab,  aber  auch  die  decantirte 
Flüssigkeit  enthielt  noch  Zucker.     Die  Flüssigkeit  enthielt  89,3  "/o  Alkohol. 

Die  Grenze  der  Löslichkeit  des  Zuckerkali  in  Alkohol  liegt  also 
ungefähr  bei  90 7o- 

Unsere  Versuche  lehren,  dass  Zuckerkali  sich  rasch  ausscheidet, 
dass  derselbe  kein  krystallinisches  Gefüge  hat,  oder  gar  Krystallformen 
zeigt,  dass  er  erst  in  90  Vorigem  Alkohol  unlöslich  ist.  Es  ist  also 
die  von  Brücke  vorgeschlagene  Methode  nicht  entsprechend,  um  Zucker- 
kali zu  erlangen,  zumal  dann  nicht,  wenn  der  Zucker  nur  in  sehr  ge- 
ringer Menge  vorhanden  ist.  Die  krystallinische  Ausscheidung,  die 
Brücke  aus  normalem  Harn  erhalten  hat,  war  also  offenbar  eine  Ver 
bindung  von  Kali  mit  anderen  Harnbesfandtheilen,  und  die  massige  re- 
ducirende  Wirkung  dieser  Verbindung,  die  zuweilen  auftritt,  ist  wahr- 
scheinlich, wie  dies  bereits  von  anderen  üntersuchern  hervorgehoben 
wurde,  auf  Harnsäure  zu  beziehen.  Ich  selbst  habe  darüber  keine  Er- 
fahrung, da  die  krystallinischen  Stoffe,  die  ich  aus  den  von  mir  nach 
Brücke's  Methoden  untersuchten  Harnen  erhielt,  niemals  eine  redu- 
cirende  Eigenschaft  zeigten. 

Eine  zweite  Methode  Zuckerkali  aus  Harn  darzustellen,  besteht 
darin,  dass  der  Harn  im  Wasserbade  eingedampft,  der  Rückstand  durch 
Alkohol  extrahirt  und  diesem  Extracte  alkoholische  Kalilösung  zu- 
gefügt wied. 

Man  hat  bei  dieser  Methode  zu  berücksichtigen,  dass  einerseits 
Zucker  in  absolutem  Alkohol  fast  gar  nicht  und  in  sehr  hochgradigem 
Alkohol  nur  schwer  löslich  ist;  dass  andererseits  aus  einem  zu  ver- 
dünnten Alkohol  Zuckerkali  sich  nicht  ausscheidet.     Wird   ein   hoch- 
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percentischer  oder  nahezu  absoluter  Alkohol  zur  Extraction  verwendet, 
gelingt  diese  nur  sehr  unvollständig,  wird  andererseits  die  Extraction 
mit  wasserreichem  Weingeist  ausgeführt  und  dann  Zuckerkali  ausge- 
fällt, tritt  dasselbe  rasch  in  Lösung,  und  es  wird  wieder  nur  ein  Bruch- 
theil  des  Zuckers  erhalten. 

Die  Ausführung  der  Methode  kann  in  doppelter  Weise  geschehen,  entweder 
verdampft  man  den  Harn  zur  Trockene,  übergiesst  ihn  mit  Alkohol  von  93— 94"/n  und 
extrahirt,  oder  man  verdampft  ihn  zur  Syrupconsistenz ,  verreibt  mit  Bimsstein, 
und  da  also  noch  Harnwasser  mit  vorhanden  ist.  extrahirt  man  mit  so  viel  abso- 
lutem Alkohol,  dass  bei  Hinzurechnung  des  Harnwassers  sich  ein  Alkoholgehalt  von 
circa  93 — 94 '/n  herausstellt.  Nach  der  ersten  Weise  bildet  sich  bei  Hinzufügung 
des  Alkohols  eine  guttaperchaartige  Masse,  die  schwer  zu  extrahiren  ist. 

Diese  Darstellung  des  Zuckerkalis  ist  sehr  zweckmässig,  sie  ge- 
nügt aber  gleichfalls  nicht,  um  sehr  kleine  Mengen  Zucker  mit  Be- 
stimmtheit nachzuweisen,  und  die  Ursache  liegt  darin,  weil  eben  nur 
ein  Bruchtheil  des  ursprüglichen  Zuckergehaltes  in  dem  Zuckerkali  er- 
scheint.    Folgende  Versuche  werden  dies  bestätigen: 

A.  500  Cc.  eines  diabetischen  Harnes,  welcher  2  7o  Zucker  enthielt,  wurden 
filtrirt,  durch  CIH  die  Harnsäure  ausgeschieden,  zur  Syrupconsistenz  eingedampft, 
und  mit  absolutem  Alkohol  durch  24  Stunden  extrahirt. 

Der  ausgewaschene,  wachsartig  zähe,  braungelbe  Rückstand  wurde  in  sehr 
wenig  Wasser  gelöst,  wieder  absoluter  Alkohol  hinzugefügt,  mit  dem  Pistill  ver- 
rieben, und  wieder  durch  24  Stunden  das  Extract  stehen  gelassen.  Der  zähe  Rück- 
stand wurde  noch  ein  drittes  Mal  im  Wasser  gelöst  und  abermals  mit  absolutem 
Alkohol  extrahirt.  Alle  alkoholischen  Extracte  mit  frisch  bereiteter  alkoholischer 
Kalilösung  versetzt.  Nach  24  Stunden  hatte  sich  eine  Masse  Krystalle  an  den 
Wänden  des  Gefässes  gebildet,  am  Boden  des  Gefässes  ein  reiches,  schönes,  firniss- 
artiges Sediment,  der  gesammte  Rückstand  wurde  in  100  Cc  Wasser  gelöst  und 
in  dieser  braunen  Flüssigkeit  der  Zuckergehalt  bestimmt.  Der  Zuckergehalt  betrug 
3,5  Grm.  Statt  der  im  ursprüglichen  Harn  gelösten  10  Grm.  hatte  ich  nur  3,5  Grm., 
also  nur  35  "/o  erhalten. 

Durch  wirkungslosen  Zusatz  von  Kalilösung  hatte  ich  mich  früher  überzeugt, 
dass  aller  als  Zuckerkali  fällbarer  Zucker  ausgeschieden  war.  Ich  destillirte  den 
nicht  zur  Zuckerbestimmung  verwendeten  Alkohol  ab,  der  zurückgebliebene  dunkle 
Rückstand  verfärbte  Fehling'sche  Lösung,  es  bildete  sich  keine  Ausscheidung. 
Der  von  den  Extractionen  zurückgebliebene  Rückstand  reducirte  Cuoxydlösung  zu 
Oxydulhydrat  und  entwickclle  mit  Hefe  GO.^.  Es  war  also  offenbar  Zucker  zurück- 
geblieben, der  durch  dreimalige  Extraction  nicht  in  Lösung  gelangte. 

In  einem  zweiten  Versuche  löste  ich  1  Grm.  Zucker  in  100  Cc.  Harn,  dampfte 
auf  circa  5  Cc.  Flüssigkeit  ein,  verrieb  den  Rückstand  mit  Bimsstein,  extrahirte 
mit  kochendem  Alkohol  von  94  "/o?  dccantirte,  fügte  von  Neuem  kochenden  Alkohol 
hinzu,  und  wiederholte  diese  Procedur  4  — 5 mal.  Die  gesammten  Extracte  wurden 
mit  alkoholischer  Kalilösung  versetzt,  es  entsteht  eine  reiche  Fällung,  firnissartiger 
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Beschlag  am  Boden ,  krystallinischer  Anflug  an  der  Wand.  Dieser  Rückstand  in 
100  Co.  Wasser  gelöst,  enthält  0,3"/,,  Zucker. 

Die  Darstellung  von  Zuckerkali  eignet  sich  also  nicht  zur  quan- 
titativen  Zuckerbestimmung. 

Ich  versuche  es  nun ,  die  Grenze  festzustellen ,  bis  zu  welcher  nach  dieser 
Methode  noch  Zucker  qualitativ  mit  Bestimmtheit  erkannt  werden  kann.  Ich  machte 
Zuckerharnlösungen  von  verschiedener  Stärke ,  aus  welchen  Zuckerkali  dargestellt 
werden  soll.  In  Harnzuckerlösungen  von  0,1— 0,08  7o  bringt  die  firnissartige  Aus- 
scheidung noch  die  schönste  Reductio^i  auf  Cuoxyd  hervor.  Bei  einem  Zuckerge- 
halte mit  0,08%  ■^ird  die  Reaction  schon  viel  untentschiedener  und  bei  einem 
Zuckergehalte  von  0,03  — 0,04"  ^  bringt  der  als  Zuckerkali  anzusprechende  Rück- 
stand, in  Wasser  gelöst,  in  der  Culösung  jene  wiederholt  erwähnte  dichroitische 
Trübung  hervor  und  ist  also  nicht  mehr  als  unzweifelhaftes  Zucker- 
reagens zu  verwerthen. 

Die  zweite  Art,  den  Zucker  zu  isolisen,  ist  die,  ein  Bleisacharat 
darzustellen.  Der  Harn  wird  zuerst  durch  neutrales  essigsaures  Blei 
gefällt.  Das  Filtrat  wird  durch  basisch  essigsaures  Blei  gefällt,  aber- 
mals filtrirt  und  dem  Filtrate  Ammoniak  zugesetzt.  Der  jetzt  gebil- 
dete Niederschlag  enthält  das  Bleisacharat. 

Brücke*)  giebt  an,  dass  auch  der  durch  Bleiessig  entstehende 
Niederschlag  Zucker  enthalte.  Da  aber  in  einer  wässerigen  Trauben- 
zuckerlösung Bleiessig  keinen  Niederschlag  hervorbringt,  so  meint 
Brücke,  es  existire  im  Harne  eine  Substanz,  durch  welche  die  Fäl- 
lung des  Zuckers  durch  Bleiessig  vermittelt  wird.  Ich  werde  auf 
diese  Brücke'sche  Annahme  und  auf  die  dafür  beigebrachten  Beweise 
später  zurückkommen. 

Die  den  Zucker  enthaltenden  Niederschläge  werden  durch  SH  zerlegt  und 
im  eingedampften  Filtrate  der  Zucker  nachgewiesen.  Brücke  zerlegte  die  Nieder- 
schläge durch  Oxalsäure,  es  bildet  sich  oxalsaures  Blei,  das  Filtrat  wurde  durch 
kohlensauren  Kalk  gesättigt,  mit  Essigsäure  angesäuert  und  im  Wasserbade  zur 
Trockene  eingedampft,  dieser  Rückstand  in  etwas  Wasser  gelöst  und  in  diesem 
der  Zucker  direct  nachgewiesen;  oder  es  wurde  das  Filtrat  nur  auf  ein  kleineres 
Volumen  eingeengt,  mit  der  fünffachen  Menge  Alkohol  gemengt  und  dem  Filtrate 
alkoholische  Kalilösung  zugefügt  und  Zuckerkali  dargestellt,  und  dieses,  nachdem 
es  durch  Oxalsäure  zerlegt  war,  zu  dem  Zuckemachweise  verwendet,  Die  letzte, 
sehr  complicirte  Methode  hat  Brücke  angewendet,  um  den  Zucker  in  dem  durch 
Bleiessig  entstandenen  Niederschlage  durch  den  Gährungsprocess  nachzuweisen. 
In  dem  durch  Ammoniak  entstandenen  Niederschlag  war  dieser  complicirte  Weg 
nicht  nöthig,  es  gelang  Brücke  aus  dem  Filtratrückstande  direct  die  Kohlensäure- 
entwicklung nachzuweisen. 

Eine  dritte,  von  Lehmann  angegebene  Art  ist  die,  dass  man 
aus    dem  Alkoholextrant  Zuckerkali    darstellt,    dieses  in  Wasser  löst, 


*)  Sitzungsberichte  d.  k.  Akademie  d.  Wissensch.     39.  Bd.    S.  10. 
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mit  Essigsäure  neutralisirt,  mit  überschüssigem  Bleizucker  fällt,  das 
gebildete  Bleisacharat  durch  SH  zerlegt,  das  Filtrat  eindampft  und 
in  dem  Rückstande  den  Zucker  nachweist. 

Ich  habe  alle  diese  Methoden  wiederholt  versucht,  um 
Zucker  aus  normalem  Harn  darzustellen  und  habe  nie  einen 
Erfolg  erzielt. 

Ich  will  einige  meiner  Versuche  mittheilen: 

A)  Harn  des  Herrn  M  .  . .  .  Verdacht  auf  Zucker  nach  manchen  vorhandenen 
Symptomen. 

Der  ursprungliche  Harn  färbt  die  Kupferlösung  rasch  gelb,  keine  Ausscheidung. 

Von  diesem  Harne  wurden  2400  Cc.  im  Wasserbade  zu  Svrupconsistenz  ein 
gedampft,  mit  Bimsstein  verrieben,  mit  93" /„  Alkohol  durch  4  Stunden  unter 
häufigem  Umschütteln  extrahirt.  Das  Filtrat  mit  alkoholischer  Aetzkalilösung  bis 
zur  deutlichen  alkalischen  Reaction  behandelt,  es  bildet  sich  eine  wolkige  Trübung. 
Nach  24 stündigem  Stehen  in  der  Kälte  wird  der  Alkohol  abgegossen,  an  den 
Wänden  des  Gefässes  ein  krystalli nischer  Beschlag,  am  Boden  eine  graue  schmierige 
Masse  mit  einzelnen  dunkelbraunen  Partieen;  der  krystallinische  Beleg  in  Wasser 
gelöst,  verfärbt  Kupferlösung  wie  der  normale  Harn,  keine  Ausscheidung. 

Der  ganze  Rückstand  im  Wasser  gelöst,  mit  Essigsäure  neutralisirt  mit  über- 
schüssigem Bleizucker  gefällt,  der  gebildete  Niederschlag  durch  Schwefelwasserstoff 
zerlegt,  das  blassgelbe  Filtrat  zum  Trockenen  eingedampft,  der  trockene,  etwas 
gelbliche  Rückstand  in  einer  kleinen  Menge  Wasser  gelöst,  bringt  in  Fehling'scher 
Flüssigkeit  eine  schwache  dichroitische  Trübung  hervor. 

Zwei  andere  Harne  gesunder  Menschen  wurden  in  gleicher  Weise  behandelt 
und  zwar  das  einemal  18ÜÜ  Cc  und  das  anderemal  150U  Cc,  die  Lösung  des  ver- 
meintlichen Kalisacharates  hatte  auf  Culösung  keine  Einwirkung.  Erst  wenn  die 
Lösung  mit  Essigsäure  angesäuert,  mit  Bleizucker  gefällt,  der  Niederschlag  mit 
SH  zerlegt,  das  Filtrat  eingedampft  und  der  Rückstand  gelöst  war,  brachte  diese 
Lösung  in  Culösung  eine  schwache  dichroitische  Trübung  hervor. 

B)  Der  Harn  eines  Individuums,  das  früher  an  Diabetes  mellit.  gelitten, 
und  bei  welchem  durch  entsprechendes  Regime  und  Behandlung  der  Zucker  auf 
ein  Minimum  gesunken  war;  die  Fehling'sche  Flüssigkeit  wird  durch  den  Harn 
gelb  gefärbt;  die  ausgeschiedenen  Phosphate  bekommen  nach  kurzer  Zeit  einen 
röthlichcn  Anflug  von  ausgeschiedenem  Oxydul.  Mit  KO  schöne  Bräunung,  NOj 
Wismuthoxyd  wird  nicht  schwarz. 

."iOO  Cc  dieses  Harns  werden  mit  CIH  versetzt,  es  bildet  sich  eine  reiche 
Ausscheidung  von  Harnsäure,  die  ausgeschiedene  Harnsäure  in  etwas  KO  gelöst, 
die  wässerige  Lösung  reducirt  Cuoxyd  zu  schönem  rothen  Oxydul,  die  Lösung  mit 
normalem  Harn  versetzt,  bewirkt  in  Fehling'scher  Lösung  eine  gelbe,  nicht  klar 
absetzende  Ausscheidung.  Die  von  der  Harnsäureausscheidung  abfiltrirte  Flüssigkeit 
wird  zur  Syrupconsistenz  eingedampft,  mit  Alkohol  extrahirt,  dem  dunklen  Extracte 
alkoholische  Kalilösung  hinzugefügt;  es  scheidet  sich  eine  gelbe,  firnis.sartige  Masse 
aus,  welche  Cuoxyd  reducirt.  Die  ganze  Masse  in  100  Cc.  Wasser  gelöst,  zur 
Reduction  von  5  Cc.  Fehling'scher  Lösung  verbrauche  ich  45  Cc.  der  Lösung,  in 
dem  ausgeschiedenen   Zuckerkali   ist   also   0,111    Grm.   Zucker  erhalten.     Die   mit 
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Alkohol  ausgezogene  Masse  reducirt  noch  Cuoxyd;  ich  löse  diesen  Rückstand  in 
15  Cc.  Wasser,  füge  180  Cc.  absoluten  Alkohol  hinzu,  nach  häufigem  Schütteln  und 
24 stündigem  Stehen  abermals  alkoholische  Kalilösung  hinzugefügt,  es  bildet  sich 
ein  reicher  Niederschlag,  aber  nach  24  Stunden  findet  sich  am  Boden  des  Gefässes 
nur  ein  schwacher  Anflug,  welcher  Cuoxyd  zu  orangegelbem  Oxydul  reducirt,  aus 
dem  eingedamijften  Alkohol  scheiden  sich  Krystalle  aus,  welche  gelöst  eine  eigen- 
thümliche  Reaction  veranlassen,  die  Culösung  wird  dunkelbraun  gefärbt,  es  scheiden 
sich  röthliche  Flocken  aus.  Der  Rückstand  des  2.  alkoholischen  Extractes  bringt 
auf  Cuoxyd  eine  eigenthümliche  Wirkung  hervor ;  es  bildet  sich  zuerst  eine  orange- 
gelbe Trübung,  nach  einigen  Minuten  eine  schwarze  Fällung  wie  von  Cuoxyd. 

1000  Cc.  desselben  Harnes  wurden  mit  neutralem  essigsaurem  Blei  gefällt, 
das  Filtrat  mit  basisch  essigsaurem  Blei  gefällt,  das  Filtrat  zuletzt  mit  Ammoniak 
gefällt,  alle  Niederschläge  waren  enorm  gross.  Die  beiden  letzten  Niederschläge 
werden  durch  SH  zerlegt:  es  war  nöthig,  durch  fast  24  Stunden  Gas  einzuleiten 
bis  die  Niederschläge  zerlegt  waren,  die  klaren,  etwas  ins  Grünliche  spielenden 
Filtrate  wurden  getrennt  eingedampft.  Das  Filtrat  vom  basischen  essigsauren  Blei 
schwärzt  sich  beim  Eindampfen,  gab  ganz  eingedampft  eine  schwarze  wie  verkohlte 
Masse.  Ein  kleiner  Bruchtheil  dieser  Masse  in  Wasser  gelöst,  giebt  eine  torfbraune 
Flüssigkeit,  welche  reichlich  reducirt. 

Das  Filtrat  des  durch  Ammoniak  gewonnenen  Niederschlages  zu  einer  syrup- 
artigen  Consistenz  eingedampft,  reducirt  Cuoxyd  zu  einer  schmutzig  gelben,  trüben 
Flüssigkeit. 

Beide  eingedampfte  Filtrate  werden  mit  Alkohol  extrahirt,  dem  Extracte  al- 
koholische Kalilösung  zugesetzt;  die  Ausscheidung  aus  dem  Alkoholextracte  der 
ammoniakalischen  Flüssigket  wird  in  100  Cc.  Wasser  gelöst,  ich  verbrauche  die 
ganze  Quantität  um  5  Cc.  Fehling'scher  Flüssigkeit  zu  reduciren,  sie  enthält  also 
circa  0,0.5  Zucker.  Die  Ausscheidung  aus  dem  Alkoholextracte  des  basisch  essig- 
sauren Bleioxyds  wird  ebenfalls  in  100  Cc.  Wasser  gelöst,  ich  verbrauche  25  Cc.  zu 
Reduetion  von  5  Cc  Fehling'scher  Flüssigkeit,  100  Cc.  enthalten  also  ",2  redu- 
cirende   Substanz. 

Es  enthielt  also  der  durch  basisch  essigsaures  Blei  gefällte  Niederschlag  eine 
grössere  Menge  reducirender  Substanz  als  der  durch  Ammoniak  gefällte  Niederschlag. 

Der  mit  Alkohol  extrahirte  Rückstand  des  ammon.  Filtrates  enthält  noch  re- 
ducirende  Substanz,  ich  löse  dieselbe  in  10  Cc.  aq.,  füge  110  Cc.  absoluten  Alko- 
hols hinzu,  das  Extrat  wird  mit  alkoholischer  Kalilösung  versetzt,  es  bildet  sich 
eine  deutliche  Ausscheidung,  welche  aber  nach  24  Stunden  wieder  gelöst  ist.  Der 
eingedampfte  Alkohol  lässt  einen  Rückstand  zurück,  welcher  Cuoxyd  schön  zu 
Oxydul  reducirt.  Der  Extractrückstand  reducirt  gleichfalls,  es  bildet  sich  eine 
orangegelbe  Trübung,  und  bald  folgt  eine  schwarze  Ausfällung. 

C)  6000  Cc.  Harn  eines  gesunden  ladividuums  wurden  mit  Bleizucker,  Blei- 
essig und  Ammoniak  gefällt.  Es  wurden  ungeheuere  Mengen,  gesättigter  Bleilösun- 
gen verbraucht,  ehe  eine  vollständige  Ausfällung  erfolgt  war,  die  Niederschläge 
waren  sehr  copiös.  Die  Bleiessig-  und  Ammoniakniederschläge  wurden  gut  ge- 
waschen mit  Wasser  angerührt  und  SH  bis  zur  völligen  Zerlegung  eingeführt.  Das 
klare  Filtrat  des  Bleiessigniederschlages  bräunt  sich  rasch  beim  Eindampfen;  da 
es  sehr  sauer  reagirte,  wurde  die  freie  Säure  durch  verdünnte  Natronlösung  bis 
zur   neutralen  Reaction   abgestumpft.     Bei   der   weiteren  Eindampfung  wurde  das 
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Filtrat  immer  dunkler  und  an  den  Wänden  der  Schale  bildete  sich  eine  bräunliche 
Masse.  Das  eingeengte  Filtrat  wurde  auf  74  i^iter  verdünnt.  Das  ammon.  Filtrat 
wurde  ebenfalls  im  Wasserbade  bis  zur  Syrupconsistenz  eingedampft,  um  allen  SH 
zu  entfernen  und  dann  wieder  auf  V4  Liter  durch  Wasser  verdünnt. 

Beide  eingeengte  Filtrate  reducirten  Culösung  zu  einer  schmutzig  gelben 
trüben  Flüssigkeit,  das  Filtrat  des  essigsauren  Bleis  brachte  eine  reichliche  Re- 
duction  hervor.  Kaliprobe  konnte  nicht  angestellt  werden,  da  die  Filtrate  zu 
dunkel  waren.  Salpetersaures  Wismuthoxyd  wurde  selbst  bei  längerem  Kochen 
nicht  geschwärzt,  es  wurde  nur  etwas  schmutzig  verfärbt 

Ein  Prüfung  im  Polarisationsapparate  ist  ganz  unmöglich,  da  die  Flüssig- 
keiten zu  dunkel  sind,  und  trotz  Digeriren  und  Kochen  mit  Blutkohle  nicht  hell 
werden. 

Ich  versuchte  nun,  ob  die  Flüssigkeit  zur  Gährung  gebracht  werden  könnte 

200  Cc.  jedes  Filtrates  werden  je  in  eine  Eudiometerröhre  gegeben,  mit  Hefe 
versetzt  und  unter  Quecksilberverschluss  durch  3  Tage  bei  einer  Temperatur  von 
15"  R.  stehen  gelassen.     Es  entwickelte   sich  auch  nicht  Eine  Gasblase, 

Um  zu  constatiren,  ob  etwa  der  Salzreichthum  in  den  beiden  die  Filtrate 
enthaltenden  Röhren  die  Gährung  hinderte,  wurde  nach  3  Tagen  in  jeder  der  Kehren 
eine  wässerige  Lösung  von  Traubenzucker  eingeleitet.  In  der  das  ammoniakalische 
Filtrat  enthaltenden  Röhre  entwickelt  sich  eine  reiche  Gährung,  in  der  das  Filtrat 
des  essigsauren  Bleiniederschlages  enthaltenden  Röhre  trat  nur  eine  schwache  Gäh- 
ung   auf. 

D)  6000  Gc.  Harn  desselben  Individuums  wurden  mit  Bleizucker ,  Bleiessig 
und  Ammoniak  gefällt.  Die  zwei  letzteren  Niederschläge  wurden  durch  gesättigte 
Oxalsäurelösung  zerlegt,  es  hat  sich,  wenn  die  Zerlegung  zu  Ende  ist,  der  ganze 
Niederschlag  in  eine  schneeweisse  Masse  verwandelt,  während  die  darüber  stehende 
Flüssigkeit  lichtbraun  gefärbt  wird.  Die  Filtrate  werden  mit  kohlensaurem  Kalk 
bis  zur  schwach  alkalischen  Reaction  gesättigt,  filtrirt.  Die  Filtrate  schwach  mit 
Essigsäure  angesäuert  und  zur  Trockene  eingedampft.  Die  Rückstände  wurden  im 
Wasser  gelöst  und  zwar  wurde  der  Rückstand  vom  basisch  essigsauren  Bleinieder- 
schlage in  200  Cc.  Wasser,  der  vom  Ammoniakniederschlag  in  50  Cc.  Wasser  ge- 
löst. Alle  Filtrate  brachten  auf  Cuoxydlösung  eine  schwache  Wirkung  hervor,  sie 
wurde  dichroitisch  trübe,  energischer  war  die  Wirkung  des  Filtrates  aus  dem  Blei- 
niederschlage. Ein  kleiner  Theil  des  Filtrates  wurde  mit  Thierkohle  entfärbt  und 
die  fast  wasserhelle  Flüssigkeit  im  Sacharimeter  geprüft,  es  fand  nicht  die  kleinste 
Ablenkung  statt.  Von  dem  Filtrate  des  Bleiessigniederschlages  wurde  die  Hälfte 
circa  100  Cc.  direct  in  die  Eudiometerröhre  («)  gefüllt,  mit  Hefe  versetzt,  in  die 
Quecksilberwanne  gebracht;  die  zweite  Hälfte  wurde  eingeengt,  dann  soviel  abso- 
luten Alkohols  hinzugefügt,  dass  sich  eine  alkoholische  Lösung  von  94 "/o  Alkohol 
gebildet  hatte.  Der  Alkohol  nach  24  Stunden  filtrirt,  alkoholische  Kalilösung  hin- 
zugefügt; es  bildet  sich  eine  reiche  Fällung,  die  sich  nicht  klar  absetzt,  erst  nach 
2 mal  24  Stunden  ist  die  überstehende  Flüssigkeitsschicht  klar,  der  Rest  wolkig, 
ich  filtrire,  auf  dem  Filter  bleibt  eine  gallertartige  Masse,  diese  wurde  wieder 
durch  etwas  verdünnte  Oxalsäurelösung  zerlegt,  das  Filtrat  mit  COjCaO  versetzt, 
die  vierfache  Menge  absoluten  Alkohols  hinzugefügt,  filtrirt,  das  Filtrat  schwach 
mit  Essigsäure  angesäuert  und  zur  Trockene  verdampft,  und  der  Rückstand  in 
wenig  Cc.   Wasser  gelöst.     Ein    Theil   dieser  Lösung   bringt    in   dor   B'eling'schen 
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Lösung  eine  schwache  Rednction  hervor,  während  sich  rasch  ein  weisser  Nieder- 
schlag, wahrscheinlich  weinsaurer  Kalk  ausscheidet,  der  Rest  der  Lösung  in  ein 
enges  Eudiometerrohr  gefüllt,  mit  Hefe  versetzt  und  in  die  Quecksilber  wanne  ge- 
bracht. In  beiden  Röhren  hat  sich  nach  3  Tagen  nicht  eine  Gasblase  entwickelt. 
Ich  füge  beiden  Röhren  200  Mg.  Traubenzucker  in  Lösung  bei,  in  der  Röhre  a  er- 
folgt keine  Gasbildung,  in  der  Röhre  h  tritt  rasch  eine  Gasentwicklung  ein  und 
nach  wenigen  Tagen  haben  sich  15  Co.  Gas  gebildet.  Ich  füge  zur  Röhre  a  noch 
300  Mg.  Zucker,  es  erfolgt  noch  keine  Gasentwicklung,  erst  bei  weiterer  Hinzu- 
fügung von  500  Mg.  Zucker  tritt  Gasentwicklung  auf.  Das  Piltrat  des  ammon. 
Niederschlages  auf  circa  50  Cc.  gebracht,  wird  gleichfalls  in  eine  Eudiometerröhre 
zur  Gährungsprobe  gefüllt,  beim  Eintragen  in  die  Quecksilberwanne  steigen  zuerst 
einige  Gasblasen  auf,  die  offenbar  der  Röhre  angehaftet  hatten,  diese  Gasmenge 
vermehrt  sich  innerhalb  3  Tage  nicht  um  ein  Atom.  Nach  Hinzufügung  von  300  Mg. 
Zucker  tritt  rasch  Gasentwicklung  auf. 

Der  vorher  dargelegte  Versuch  konnte  für  die  Abwesenheit  von  Zucker  darum 
nicht  ganz  beweisend  sein,  weil  die  in  die  Eudio meterröhren  gefüllten  Flüssigkeits- 
mengen bedeutend  waren,  und  man  annehmen  konnte,  die  gebildete  Kohlensäure 
sei  von  der  Flüssigkeit  absorbirt  worden,  Freilich  wiedersprach  dieser  Annahme 
der  Umstand,  dass  bei  Zusatz  von  200  Mg.  Zucker  keine  Kohlensäureentwicklung 
stattfand,  und  diese  erst  auftrat,  als  mehr  Zucker  zugefügt  war.  Es  bewies 
dies,  dass  die  Flüssigkeit  frei  von  CO  2  geblieben  war,  und  dass  sie  darum  die  aus 
den  200  Mg.  Zucker  entwickelte  CO2  in  Lösung  hielt,  dass  auch,  nachdem  500  Mg. 
Zucker  zugefügt  waren",  was  bei  vollständiger  Ausgährung  einer  CO2 -Menge  von 
circa  125  Cc.  entspricht,  keine  COj-Entwicklung  sichtbar  war.  und  dass  erst,  nach- 
dem 1  Grm.  Zucker  =  250  Cc.  CO2  zugefügt  war,  Gasblasen  in  beträchtlicher  Menge 
zum  Vorscheine  kamen.  Der  Rückstand  aus  den  ammoniakalischen  Filtraten  be- 
trug nur  50  Cc.  und  darum  konnte  bei  einer  Zuthat  von  300  Cc.  Zucker  schon 
CO  2  zum  Vo  schein  kommen. 

E)  u.  F)  Ich  stellte  noch  wedtere  zwei  Versuche  mit  je  8000  Cc.  normalen 
Harn  an;  in  dem  ersteren  habe  ich  wie  früher  genau  nach  Brücke's  Vorschrift 
den  Niederschlag  von  basisch-essigsaurem  Blei  von  dem  durch  Ammoniak  getrennt, 
die  Niederschläge  wurden  durch  Oxalsäure  zerlegt,  durch  kohlensauren  Kalk  neu- 
tralisirt.  Aus  dem  Filtratrückstande  des  basisch-essigsauren  Bleiniederschlags  wird 
ein  alkoholisches  Extract  gemacht,  alkoholische  Kalilösung  hinzugesetzt;  der  ge- 
bildete Niederschlag  des  vermeintlichen  Zuckerkali  ist  eine  gallertartige  Masse,  die 
nicht  ganz  im  Wasser  löslich  ist;  ich  zerlege  wieder  durch  verdünnte  Oxalsäure, 
sättige  mit  kohlensaurem  Kalke,  filtrire,  verdampfe  nahezu  zur  Trockene,  extrahire 
mit  93%  Alkohol,  dampfe  ab,  es  bleibt  ein  geringer,  nicht  ganz  löslicher  Rück- 
stand; der  unlösliche  Theil  besteht  aus  den  vom  Alkohol  aufgenommenen  Kalk- 
salzen, ich  gebe  das  Ganze  auf  15  Cc.  verdünnt  mit  Hefe  in  eine  Eudiometerröhre 
wie  bei  den  meisten  Versuchen  finden  sich  beim  Sturze  der  Röhre  einige  feine 
Gasblasen  in  der  Kuppe  der  Röhre,  die  aber  auch  nach  8  Tagen  nicht  ver- 
mehrt sind. 

Das  ammoniakalische  Filtrat  wurde  auf  50  Cc.  gebracht,  10  Cc.  auf  100  ver- 
dünnt, werden  zur  Reductionsprobe  verwendet,  die  Fehling'sche  Flüssigkeit  wurde 
gelb  gefärbt,  es  schied  sich  ein  reicher,  weis.5er  Niederschlag  aus,  offenbar  von  den 

Seegeu,  Studien  über  Stoffwechsel  etc.  00 


—     338     — 

im  Filtrate  vorhandenen  Kalksalzen  herrührend,  aber  dieser  färbte  sich  bei  stär- 
kerem Erwärmen  vom  ausgeschiedenen  Kupferoxydulhydrat  gelb. 

Einen  Theil  des  verdünnten  Filtrates,  welches  noch  durch  Blutkohle  farblos 
gemacht  wurde,  untersuchte  ich  im  Polarisatiousap parate,  es  erfolgte  nicht  die 
leiseste  Ablenkung. 

40  Cc.  mit  Hefewasser  in  eine  Eudiometerröhre  («)  gegeben,  durch  Queck- 
silber abgespeiTt. 

In  eine  zweite  Röhre  (6)  40  Cc.  Wasser  mit  Hefe. 

In  eine  dritte  Röhre  (c)  40  Cc.  Wasser  mit  0,750  Traubenzucker  und  die 
gleiche  Menge  Hefewasser. 

In  dem  Rohre  3  hatten  sich  schon  nach  24  Stunden  40  Cc.  Gas  entwickelt 
und  die  Gasmenge  war  nach  48  Stunden  auf  50  Cc.  gestiegen.  In  den  beiden 
anderen  Röhren  fand  keine  Gasentwicklung  statt.  Ich  gebe  nach  3  Tagen  in  die 
Röhre  («)  0,5  Grm.  Zucker,  schon  nach  einer  halben  Stunde  beginnt  die  schönste 
Gasentwicklung  und  nach  24  Stunden  haben  sich  bereits  35  Cc.  Gas  entwickelt. 
Die  Flüssigkeit  als  solche  hatte  also  die  Gährung  nicht  gehindert. 

In  einem  letzten  Versuche  abermals  mit  8000  Cc.  Harn  habe  ich  das  Filtrat 
von  dem  mit  Bleizucker  gefällten  Harn  mit  Ammoniak  versetzt  und  basisch-essig- 
saures Blei  zugesetzt  und  den  so  gebildeten  Niederschlag  zur  Hälfte  mit  Oxalsäure, 
zur  Hälfte  mit  SH  zerlegt.  Das  Filtrat  von  dem  durch  Oxalsäure  zerlegten  Blei- 
niederschlage habe  ich  durch  kohlensauren  Kalk  neutralisirt ,  dem  sehr  sauren 
Filtrate  vom  Schwefelbleiniederschlag  habe  ich  Aetzbaryt  hinzugefügt,  um  die  durch 
Säuren  veranlasste  Schwärzung  und  mögliche  Zersetzung  des  Zuckers  zu  verhüten. 
Es  hatte  sich  ein  Barytsalz  gebildet.  Das  Filtrat  schwärzte  sich  beim  Eindampfen 
nicht,  der  Rückstand  war  wie  jener  des  aus  der  Zerlegung  durch  Oxalsäure  ge- 
wonnenen Filtrates  schön  dunkel,  syrupartig.  Beide  Rückstände  der  eingedampften 
Filtrate  werden  auf  100  Cc.  verdünnt. 

Die  Kupferprobe  gab  in  beiden  Filtraten  ein  positives  Resultat,  es  bildete 
sich  zuerst  ein  weisser,  rasch  braun  werdender  Niederschlag. 

Die  Polarisationsprobe  gab  ein  negatives  Resultat.  Die  Gährungsprobe  gleich- 
falls, mit  Ausnahme  einiger  anfangs  aufgestiegener  Gasblasen,  vollständig  negativ. 
Die  wenigen  Blasen  an  der  Kuppe  haben  sich  durchaus  nicht  vermehrt. 

Ich  musste  nun  zunächst  sehen,  bis  zu  welcher  Grenze  die  Gäh- 
rungsprobe in  dem  nach  dieser  Methode  dargestellten  Zucker  nachzu- 
weisen im  Stande  ist. 

G)  Ich  versetzte  1500  Cc.  Harn  mit  1  Grm.  Zucker,  fällte  den  Harn  mit  Blei- 
zucker; dem  Filtrate  wurde  Ammoniak  bis  zur  stark  alkalischen  Reaction  und  dann 
Bleiessig  zugesetzt,  der  ausgewaschene  Niederschlag  durch  Oxalsäurelösung  zerlegt 
das  Filtrat  durch  C02CaO  gesättigt  bis  zur  schwach  alkalischen  Reaction,  einige 
Tropfen  Essigsäure  zugesetzt,  zur  Trockene  eingedampft.  Der  Rückstand  in  100 
Wasser  gelöst. 

Von  dieser  Lösung  wurden  20  Cc.  mit  Thierkohle  möglichst  entfärbt,  auf's 
frühere  Volumen  gebracht  und  zu  den  Reactionen  verwendet.  In  der  Culösung 
entsteht  ein  reicher,  weisser  Niederschlag,  der  bei  weiterem  Erhitzen  sich  von 
ausgeschiedenem  Oxydulhydrat  braun  färbt,  eine  quantitative  Analj-se  nicht  gut 
durchführbar. 
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In  dem  Polarisationsapparate  deutliche  Ablenkung,  der  Zuckergehalt  be- 
trägt 0,7  7o. 

50  Cc.  in  einer  Eudiometerröhre  mit  Hefe  versetzt,  schon  nach  einer  Stunde 
eine  beträchtliche  Menge  feiner  Gasblasen,  an  der  Kuppe  des  Rohres,  nach  2  Tagen 
9  Cc.  freies  Gas,  nach  3  Tagen  12,5  Cc,  nach  4  Tagen  20  Cc.  Der  Yersuch  wird 
dann  abgebrochen.  Der  Rest  jener  entfärbten  20  Cc.  Lösung  wurde  in  einer  Eprou- 
vette mit  Hefe  versetzt  und  in  die  Quecksilberwanne  gestürzt,  schon  nach  einer 
halben  Stunde  entwickelten  sich  Gasblasen,  und  nach  zwei  Tagen  haben  sich  über 
2  Cc.  Gas  entwickelt. 

H)  1000  Cc.  Harn  mit  10  Cc.  diabetischem  Harn,  welche  0,5  Grm.  Zucker 
enthalten,  versetzt.  Die  Mischung  reducirt  Culösung  in  geringer  Menge,  es  bildete 
sich  eine  dichroitische  Trübung,  am  Boden  die  ausgeschiedenen  Phosphate  mit  schwach 
röthlichem  Anfluge.  Mit  Bleizucker  gefällt,  filtrirt,  durch  Ammoniak  und  Bleiessig 
gefällt,  Niederschlag  d;irch  Oxalsäure  zerlegt,  filtrirt,  durch  COjCaO  neutralisirt, 
eingedampft.     Rückstand  in  80  Cc.  Wasser  gelöst. 

40  Cc.  mit  Kohle  entfärbt,  durch  Waschwasser  auf  100  Cc.  verdünnt,  zur 
Reduction  von  5  Cc.  Fehling'scher  Lösung  verbrauche  ich  16  Cc. ,  diese  100  Cc. 
enthalten  demnach  300  Mgr.  reducirender  Substanz  oder  die  Gesammtmenge  enthielte 
600  Mgr.,  wenn  die  gesammte  reducirende  Substanz  Zucker  wäre  oder  in  gleichem 
Verhältnisse  wie  Zucker  reducirte. 

Der  polarisirte  Lichtstrahl  wird  abgelenkt,  die  durch  den  Polarisationsapparat 
nachweisbare  Zuckermenge  beträgt  0,340  Grm.  Es  werden  femer  40  Cc.  mit  Hefe 
versetzt,  schon  nach  1  Stande  feine  Gasblasen  an  der  Kuppe  des  Eudiometerrohres. 
Nach  2  Tagen  2,5  CC.  Gas,  nach  3  Tagen  8  Cc,  nach  4  Tagen  10  Cc,  nach 
5  Tagen  18  Cc,  nach  6  Tagen  21  Cc,  nach  7  Tagen  26  Cc,  nach  10  Tagen  32, 
nach  13  Tagen  34,5  Cc  Gleichzeitig  hatte  sich  in  dem  Controlrohre,  in  welchem 
40  Cc.  Wasser  mit  der  gleichen  Hefemenge  sich  befand,  vom  4.  Tage  ab  etwas  Gas 
gezeigt  und  dasselbe  war  nach  13  Tagen  auf  1,5  Cc.  gestiegen. 

Ich  hatte  nun  durch  die  beiden  letzten  Versuche  den  Beweis  er- 
halten, dass  Zucker,  wenn  auch  nur  in  kleinerer  Menge  dem  Harn  zu- 
gefügt, bis  auf  0,05  ^/o  sowohl  durch  Gähruug  wie  durch  Sacharimeter 
nachzuweisen  ist,  wenn  der  Zucker  als  Bleiverbindung  ausgefällt  wird. 
Es  ergab  sich  ferner,  dass  sowohl  durch  Gährung  wie  mittelst  des 
Polarisationsapparates  nahezu  V3  Theile  des  ursprünglichen  Zucker- 
gehaltes gefunden  werden. 

Diesen  positiven  Resultaten  entgegen  standen  mir  die  aus  einer 
grossen  Zahl  von  Versuchen  sich  ergebenden  negativen  Resultate  bei 
normalem  Harn.  In  dem  aus  8000  CC.  normalem  Harn  erhaltenen 
Bleiniederschlage  konnte  ich  weder  durch  Sacharimeter  noch  durch  Gäh- 
rung Zucker  nachweisen,  und  ich  war  also  zu  der  Annahme  berech- 
tigt, dass  in  dieser  Harnmenge  auch  nicht  0,05%  Zucker  vorhanden 
gewesen  sein  könnte,  da  ich  diese  sonst  in  eclatanter  Weise  nachzu- 
weisen im  Stande  gewesen   wäre.     Noch    anders   ausgedrückt,   könnte 
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ich  sagen;  ich  war  im  Stande,  0,5  Grra.  Zucker,  welche  in  einer  be- 
deutenden Harnmenge,  in  1000  CC.  Harn,  vertheilt  waren,  durch 
Bleiniederschlägft  zu  -/s  wiederzugewinnen  und  durch  Gährung  und 
Sacharimeter  nachzuweisen.  Das  vollständig  negative  Resultat,  wel- 
ches ich  mit  den  aus  8000  CC.  Harn  gewonnenen  Bleiniederschlägen 
erzielte,  beweist,  dass  in  diesem  Harne  nicht  0,5  Grm.  gelöst  waren: 
der  normale  Harn  kann  also  nicht  0,006  pCt.  Zucker  ent- 
halten. 

Ich  musste  mich  nun  fragen:  Wie  verhalten  sich  die  von  mir  ge- 
fundenen Resultate  zu  den  von  Brücke  gefundenen?  Ich  musste  mir 
sagen,  dass  alle  negativen  Ergebnisse  meiner  Untersuchungen  in  Bezug 
auf  den  Zuckergehalt  des  normalen  Harns  werthlos  sein  müssen,  einem 
einzigen,  unbezweifelten,    positiven  Ergebnisse  gegenüber.    Es  war  also 
zunächst  meine   Aufgabe  Brücke's  Versuche,   aus  welchen   auf  eine 
Anwesenheit  von  Zucker  im  normalen  Harn  geschlossen  wurde,  aufmerk- 
sam zu  studiren.    Brücke  hat  die  wesentlichen  Resultate  seiner  Ar- 
beit in  zwei  Abhandlungen  niedergelegt.    Die  erste  ist  die  bereits  er- 
wähnte Abhandlung:    „Ueber  das  Vorkommen   des  Zuckers  im  Urin 
gesunder  Menschen«.     In  dieser  hat  Brücke  die  Methode  angegeben, 
wie   der  Zucker   aus   dem   gesunden  Harn  als  Zuckerkali  zu    isoliren 
sei.     Ich   habe  an   einer  früheren   Stelle  nachgewiesen,   dass   Zucker- 
kali selbst   aus  einem   an  Zucker  sehr  reichen  Harn  nicht  in   dieser 
Weise    darzustellen    ist,    da    das    gebildete  Zuckerkali    sich  in   einer 
Flüssigkeit  die  nicht  mindestens  90  "^/'q   Alkohol  enthält,  wieder  löst. 
Brücke  selbst  scheint   die    Verlässlichkeit    seines  Zuckerkalis 
angezweifelt  zu   haben,   denn  in   einer  anderen  Arbeit*)   gibt  er  an, 
dass   er  in   dem   Harn   von   Wöchnerinnen   zuweilen   nicht  im  Stande 
gewesen    sei,  Zuckerkali  zu  erhalten,   obwohl  diese  Harne   nach  den 
Reactionen  Zucker   enthalten   haben  müssen;   er  kommt  zu   der  Hy- 
pothese,  dass   die  Ausscheidung  des  Zuckers  als  Zuckerkali  zuweilen 
durch   irgend  eine   andere  Substanz   behindert   sein  könnte ,   in  der  es 
nicht  geeignet  ist,  im  Weingeist   schwer  lösliches  Zuckerkali  zu  bil- 
den.   Hier  zuerst  wird   nun   die  zweite  Isolirungsmethode  angegeben, 
nämlich  die,   den  Zucker  als  Bleisacharat  zu  fällen,    dieses  direct  in 
Kali  zu  lösen,  oder  durch  Oxalsäure  zu  zersetzen.     Die  Beweise  für 
die  Anwesenheit  von  Zucker  in  dem   aus   Zersetzung  des  vermeint- 
lichen Bleisacharates  enstandenen  Filtrate   waren   die   bekannten  Re- 


*)  Ueber  Glykosurie  bei  Wöchneriimen.    Wiener  mediciuische  Wochenschrift. 
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actionen  nach  Trommer,  Heller  und  Böttger.  Ich  habe  mit  den  Fil- 
traten,  welche  aus  der  Zerlegung  des  Bleiessig-  und  Ammoniaknie- 
derschlages entstanden  waren,  stets  eine  reducirende  Wirkung  auf 
Cuoxyd  nachweisen  können.  Ich  habe  meist  aus  den  Bieinieder- 
schlägen  des  normalen  Harns  viel  eclatantere  Reduclionserscheinun- 
gen  bekommen,  als  sie  Brücke  bei  dem  Harn  von  Wöchnerinnen 
angiebt;  aber  wie  bereits  früher  erwähnt,  sind  die  Reductionserschei- 
nungen  für  Zuckererkennung  nicht  massgebend,  da  speciell  Harnsäure 
dieselbe  Wirkung  äussert.  Die  Böttger'sche  und  Heller'sche  Probe  sind 
beweisend,  wenn  sie  eine  eclatante  Reaction  geben,  aber  hundertfache 
Versuche  haben  mich  überzeugt,  dass  diese  zwei  Reactionen  weit 
hinter  der  Schärfe  der  Trommer'schen  Probe  zurückstehen,  und  wo 
diese  eine  etwas  zweifelhaftere  Reaction  gibt,  sind  die  anderen  Reac- 
tionen noch  viel  unbestimmter  und  un verlässlicher. 

Es  war  sehr  naheliegend,  die  constant  auftretende  Reductions- 
einwirkung  der  Bleiniederschläge  auf  Harnsäure  zu  beziehen,  es  war 
mir  dies  um  so  wahrscheinlicher,  als  ich  einmal  zufällig  Gelegenheit 
hatte,  zu  beobachten,  wie  in  einem  Harne,  welchen  ich  durch  Blei- 
zucker ausgefällt  hatte,  sich  am  Boden  und  an  den  Wänden  des 
Gefässes  reichliche  Harnsäurekrystalle  ausgeschieden  hatten. 

Um  aber  Gewissheit  darüber  zu  erlangen,  mit  welchem  der 
Bleiniederschläge  die  Harnsäure  zur  Ausscheidung  kommt,  machte 
ich  folgenden  Versuch: 

I)  Ich  versuchte  Harnsäure,  circa  1  Grm.  in  einer  wässerigen  Lösung  von 
phosphorsaurem  Natron  in  der  Wärme  zu  lösen,  es  löste  sich  nur  eine  Portion 
der  Harnsäure,  etwa  die  Hälfte,  die  Lösung  wurde  durch  Wasser  auf  1500  Cc. 
verdünnt,  um  ungefähr  das  Mengenverhältniss  wie  zwischen  Harnsäure  und  Harn 
darzustellen.  Es  wurde  nun  der  Lösung  Bleizucker  zugesetzt,  der  gebildete  Nieder- 
schlag gut  gewaschen  und  das  Filtrat  durch  Bleiessig  und  durch  Ammoniak  gefällt. 
Die  3  gebildeten  Niederschsäge  wurden  durch  SH  zerlegt,  die  Filtrate  einzeln  im 
Wasserbade  zur  Trockene  eingedampft  und  mit  den  gebildeten  Rückständen  die 
Murexidprobe  angestellt.  Der  Rückstand  von  dem  durch  Zerlegung  des  essigsauren 
Bleiniederschlages  gewonnenen  Filtrates  giebt  die  schönste  Murexidprobe,  der 
Rückstand  aus  dem  Ammoniakniederschlage  giebt  die  Murexidprobe  nur  schwach, 
während  sie  mit  dem  Rückstande  aus  dem  durch  Bleizucker  gewonnenen  Nieder- 
schlage vollständig  negativ  ausfällt;  der  grösste  Theil  der  Harnsäure  ist  also  durch 
Bleiessig  ausgefällt  worden,  ein  geringer  Theil  wurde  noch  durch  Ammoniak  gefällt, 
während  durch  Bleizucker  keine  Harnsäure  ausgefällt  wurde.  Damit  stimmen  auch 
Brücke's  Erfahrungen*),  dass  der  Bleiessigniederschlag  oft  grössere  Mengen  redu- 


*)  Wiener  medicinische  Wochenschrift,  a.  a.  0. 
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cirender  Substanz  enthielt  als  der  durch  Ammoniak  bewirkte,  dass  er  in  diesen 
Niederschlägen  viel  grössere  Mengen  dieser  reducirenden  Substanzen  erhielt,  als  er 
sie  sonst  im  Harne  gesunder  Menschen  fand,  dass  er  sie  ferner  in  diesen  Nieder- 
schlägen auch  in  solchen  Harnen  fand,  bei  welchen  in  den  Gegenversuchen  mit 
Kali  keine  reducirende  Substanz  gefunden  werden  konnte. 

Die  Thatsachen  haben  wir  ganz  übereinstimmend  gefunden,  nur 
die  Deutung  ist  eine  verschiedene;  Brücke  sucht  in  dieser  reduci- 
renden Substanz  Zucker,  und  von  dieser  Deutung  ausgehend,  hat  er 
die  Ansicht  ausgesprochen,  man  dürfe  Harn  vor  Aufstellung  der 
Kupferprobe  nicht  mit  Bleiessig  ausfällen,  da  mit  demselben  ein  grösse- 
rer oder  geringerer  Bruchtheil  des  Harnzuckers  niedergeschlagen  werde. 

Wie  natürlich,  musste  es  Brücke  klar  sein,  dass  die  Reduc- 
tionserscheinungen  nicht  genügen,  um  die  Substanz,  welche  in  der 
aus  den  Bleiniederschlägen  gewonnenen  Lösung  diese  Reductionen 
veranlasst,  unzweifelhaft  als  Zucker  anzusehen.  Selbst  wenn  die  Harn- 
säure durch  Zusatz  von  Salzsäure  zum  Harn  ausgeschieden  wäre, 
würden  die  Reductionserscheinungen  nicht  für  die  Anwesenheit  von 
Zucker  beweisend  sein,  da  erstens  in  dem  Harnwasser  noch  immer 
etwas  Harnsäure  gelöst  ist,  da  ferner  auch  andere  Harnbestandtheile 
die  Reduction  veranlassen  könnten,  wie  dies  erst  neulich  Thudichum 
für  eine  von  ihm  im  Harn  entdeckte  Substanz  nachgewiesen  hat. 
Um  die  reducirende  Substanz  als  Zucker  mit  Bestimmtheit  ansprechen 
zu  können,  bedarf  es  weiterer  Beweise  und  diese  Beweise  hat 
Brücke  zu  liefern  gesucht  in  seiner  zweiten  Abhandlung*),  welche 
die  Ueberschrift  trägt:  „Darf  man  Urin,  in  welchem  der  Zucker 
quantitativ  bestimmt  werden  soll,  vorher  mit  Bleiessig  ausfällen?" 

Hier  zum  ersten  Male  treten  uns  die  Gährungsversuche  entgegen.  Der  eine 
Versuch  wurde  angestellt  mit  diab.  Harne ,  dieser  wurde  erst  mit  Bleizucker  aus- 
gefällt und  dann  das  Piltrat  mit  Bleiessig  niedergeschlagen;  das  so  erhaltene 
Präcipitat  wurde  zuerst  auf  dem  Filtrum  mit  destillirtem  Wasser  gewaschen,  bis 
die  abtropfende  Flüssigkeit  trüb  erschien,  es  wurde  vielfach  abgetrocknet,  in  einer 
starken  Schraubenpresse  abgepresst,  mit  Oxalsäure  zerlegt,  filtrirt,  das  Filtrat  durch 
feinvertheilten  CO^GaO  gesättigt,  das  Filtrat  in  eine  Schrötter'sche  Gaseprouvette 
gefüllt,  mit  Hefe  vermischt,  es  begann  alsbald  eine  lebhafte  Gährung,  während 
eine  andere  Gaseprouvette  mit  derselben  Hefe  und  destillirtem  Wasser  gefüllt 
keinerlei  Gährungserscheinungen  bemerken  liess. 

Vorausgesetzt,  dass  die  Controlröhre  eben  so  viel  Flüssigkeit 
enthielt  als  die  Schröter'sche  Gaseprouvette,  dass  bei  den  Flüssig- 
keiten gleichviel  Hefe    zugesetzt   war,   ist   die  Fntwicklung  von  CO2 


*)  Sitzungsb.  d    raath.  naturw    Klassn  d.  Akad.  der  Wissensch.,  o'J.  Bd. 
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aus  dem  Filtrate  des  zersetzten  JBleiniederschlages  ein  unzweifelhafter 
Beweis,  dass  dieser  Niederschlag  Zucker  enthalte.  Aber  ist  damit 
auch  bewiesen,  dass  der  Zucker  des  diab.  Harnes  durch  den  Bleiessig  ge- 
fällt wurde?  Brücke  erwähnt  selbst  an  einer  anderen  Stelle  derselben  Ab- 
handlung, dass  der  Niederschlag  von  basisch  essigsaurem  Blei  sich  mit  Was- 
ser, auch  mit  ausgekochtem  nur  unvollständig  auswaschen  lasse,  indem  die 
Flüssigkeit  nach  einiger  Zeit  trüb  durchs  Filter  geht.  Er  hat  nun 
seinen  für  den  Gährungs versuch  bestimmten  Niederschlag  mit  destil- 
lirtem  Wasser  so  lange  gewaschen  bis  die  abtropfende  Flüssigkeit  trübe 
durchging,  also  nach  seinen  eigenen  Angaben  nicht  vollständig  aus- 
gewaschen. Der  Niederschlag  wurde  wiederholt  durch  Fliesspapier 
getrocknet  und  in  einer  starken  Schraubenpresse  trocken  gepresst;  aber 
es  wurde  nicht  der  Beweis  geliefert,  dass  durch  die  Abpressung  eine 
vollständige  Trennung  des  Bleiniederschlages  von  den  im  Filtrate 
enthaltenen  Bestandtheilen ,  also  auch  vom  Zucker  erzielt  wurde. 
Die  Voraussetzung,  dass  auch  nur  minimale  Zuckermengen  dem  Nie- 
derschlage mechanisch  anhaften,  würde  die  Gährungserscheinungen 
vollkommen  erklären. 

Der  zweite  Versuch  Brücke's  wurde  mit  dem  Harn  eines  gesunden  Menschen 
angestellt,  die  Bleiessigniederschläge  wurden  wieder  ganz  in  derselben  Weise  be- 
handelt wie  die  früheren;  aber  da  gelang  es  nie,  mit  dem  Filtrate  des  durch  Oxal- 
säure zerlegten  und  durch  kohlensauren  Kalk  neutralisirten  Bleiessigniederschlages 
eine  Gährang  hervorzubringen.  Es  wurde  vielmehr  aus  diesem  eingeengten  Filtrate 
zuerst  nach  Brücke's  Methode  ein  Kalisacharat  dargestellt. und  zwar  wurden  mit 
dem  auf  200  Cc.  eingeengten  Filtrate  1080  Cc.  eines  Weingeistes,  der  94  Vol.  7n 
enthielt,  gemischt,  und  diesem  Gemenge  weingeistiges  Zuckerkali  zugefügt.  Das 
ausgeschiedene  Zuckerkali  wurde  wieder  durch  Oxalsäure  zerlegt,  mit  feinvertheil- 
tem  kohlensaurem  Kalke  gesättigt,  dem  Filtrate  das  vierfache  an  Alkohol  hinzu- 
gefügt, filtrirt,  das  Filtrat  zur  Trockene  eingedampft,  der  Rückstand  in  etwas 
Wasser  gelöst  und  in  eine  Eprouvette  von  4  Cc.  Inhalt  mit  Hefe  versetzt,  es  hildete 
sich  an  der  Kuppe  ein  feiner  Schaum  als  Gährungsergebniss. 

Dass  dieses  minimale  Gährungsresultat  nicht  von  Zucker  her- 
rühren könne,  ist  dadurch  klar,  weil  nach  obiger  Methode  unmöglich 
Zuckerkali  dargestellt  werden  konnte.  Das  mit  Weingeist  versetzte 
Filtrat  enthielt  nämlich  nur  89%  Alkohol  und  in  diesem  hätte  sich 
das  gebildete  Kalisacharat,  wenn  ein  solches  entstanden  wäre,  gelöst. 

Mit  der  vollen  beweisenden  Kraft  dieses  Gährungsversuches  fällt 
auch  die  wichtigste  Stütze  für  die  Annahme,  dass  ein  Theil  des  im 
Harn  gelösten  Zuckers  mit  dem  Bleiessig  ausgefällt  werde,  'j  Um  diese 
Annahme  aufrecht  zu  erhalten,  die  im  Widerspruche  steht  mit  der 
Erfahrung,   dass  Trauben-   oder  Harnzucker    aus    wässeriger  Lösung 
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durch  Bleiessig  nicht  gefällt  wird,  muss  Brücke  annehmen*),  es  sei 
im  Harne  eine  Substanz  vorhanden,  welche  die  Fällung  des  Zuckers 
durch  Bleiessig  vermittelt,  und  um  es  plausibel  zu  machen,  warum 
dieser  Zucker  durch  Bleiessig  gefällt  und  durch  Kali  nicht  gefällt 
wird,  muss  er  wieder  eine  andere  Substanz  supponiren,  „welche  die 
Ausscheidung  als  Zuckerkali  behindere".  Und  endlich  musste  es  doch 
auffällig  sein,  warum  der  im  ßleiessigniederschlage  enthaltene'  Zucker 
sich  nicht  direct  durch  Gährung  nachweisen  lasse.  Alle  diese  Wider- 
sprüche finden  ihre  natürliche  Lösung,  wenn  die  reducirenden  Eigen- 
schaften des  Bleiessigniederschlages,  und  nur  diese  sind  unzweifelhaft, 
auf  Rechnung  einer  anderen  mitausgefällten  Substanz,  und  zwar  auf 
die  Harnsäure  bezogen  werden. 

Der  wichtigste  von  Brücke  mitgetheilte  Gährungsversuch  ist  der, 
welcher  mit  dem  durch  Ammoniak  aus  gesundem  Harn  gewonnenen 
Niederschlage  angestellt  wurde. 

Brücke  hatte  gegen  10  Liter  Filtrate  von  Bleiessif niederschlagen  gesammelt, 
mit  Ammoniak  gefällt,  die  gesammelten  und  getrockneten  Ammoniakuiederschläge 
wurden  durch  Oxalsäure  zerlegt,  das  Filtrat  durch  kohlensauren  Kalk  gesättigt  und 
der  Rückstand  in  wenig  Wasser  aufgelöst;  ein  Theil  dieser  Lösung  wurde  zu  den 
Reductionsprohen  verwendet.  Es  wurden  2V2  Cc.  mit  Hefe  vermischt,  in  einem 
kleinen  Reagensglase  über  Quecksilber  abgesperrt,  nach  einigen  Stunden  hatte  die 
Gährung  bereits  begonnen  und  nach  24  Stunden  hatten  sich  417  Kubikmillimeter 
Gas  entwickelt,  von  denen  nur  3  Kubikmillimeter  nicht  durch  Kali  absorbirt  wurden. 

Leider  hat  uns  Brücke  nicht  angegeben,  von  wie  viel  Harn  die 
obenerwähnten  10  Liter  Filtrat  stammten;  er  hat  uns  auch  nicht 
gesagt,  wie  gross  der  Theil  des  zur  Lösung  gebrachten  Rückstandes 
war,  der  zur  Gährung  verwendet  wurde.  W^nn  wir  einen  ungefähren 
Calcül  machen  und  annehmen,  dass  von  jenen  10  Liter  Filtrat  etwa 
',  3  auf  Wasch  Wasser  zu  rechnen  ist,  betrug  die  ursprünglich  benützte 
Harnmenge  8  Liter.  Wenn  die  aus  dem  ammoniakalischen  Nieder- 
schlage schliesslich  entstandene  Lösung  etwa  in  gleiche  Theile  getheilt 
und  die  eine  Hälfte  für  die  Reactionen  und  die  andere  für  die  Gäh- 
rung verwendet  worden  wäre,  hiesse  dies,  es  sei  der  Rückstand  aus 
dem  ammoniakalischen  Niederschlage  von  4  Liter  Harn  zur  Gährungs- 
probe  benützt  worden. 

Die  gebildete  Gasmenge  betrug  circa  V2  Cc,  die  Gährungsflüssig- 
keit  enthielt  auch  2V2  Cc.  Gas  absorbirt,  die  Summe  der  gebideten 
Kohlensäure  beträgt  3  Cc.  =  5,7  Mgr.    Diese  Menge  Kohlensäure  ent- 
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spricht  11,6  Mgr.  Zucker,  also  4000  Grm.  Harn  enthielten  11,6  Mgr. 
Zucker,  1000  Grm.  enthielten  0,0029  Grm.  =  0,00029%  Zucker.  An- 
genommen, Brücke  hätte  nur  den  vierten  Theil  des  von  mir  suppo- 
nirten  Harns  zum  Gährungsversuche  verwendet  und  jene  11,6  Mgr. 
Zucker  wären  in  1000  Cc.  Harn  enthalten,  wäre  das  gleich  einem 
Percentgehalt  von  0,001.  Der  normale  Mensch  würde  im  Tage  15  Mgr. 
Zucker  ausscheiden.  Wie  weit  ist  es  von  diesem  Ergebnisse  zu  Kühne"s*) 
Behauptung,  der  normale  menschliche  Harn  enthalte  0,1  "/o  Zucker. 

Es  ist  nicht  möglich,  den  directen  Beweis  herzustellen,  dass  die 
gebidete  CO,  nicht  vom  Zucker  stamme.  Aber  ebenso  gut  denkbar 
ist  es,  dass  die  dem  Prüfungsobjecte  zugesetzte  Hefe  die  Quelle  dieser 
CO2  sei.  Die  kleine  Hefemenge,  die  ich  bei  meinen  Gährungsversuchen 
zusetzte,  lieferte  einige  Milligramme  CO2,  es  brauchte  der  Probeflüssig- 
keit nur  eine  minimale  Menge  mehr  Hefe  zugesetzt  worden  zu  sein 
als  der  Controlflüssigkeit  und  es  würde  als  Resultat  sich  dort  ^,'2  Cc. 
Gas  entwickelt  haben,  während  das  Gas  in  der  Controlflüssigkeit 
gerade  ausgereicht  hätte,  um  von  der  Flüssigkeit  absorbirt  zu  werden. 

Dasselbe  verschiedene  Resultat  käme  in  den  beiden  der  Gährung 
unterworfenen  Flüssigkeiten  zu  Stande,  wenn  die  Flüssigkeitsmenge 
in  der  Controlröhre  auch  nur  um  ^  ^  C'c.  mehr  betragen  hätte  als  in 
der  Proberöhre.  Es  wäre  dann  selbst  für  den  Fall,  dass  der  Hefe- 
zusatz in  beiden  Röhren  bis  auf  1  Mgr.  gleich  war,  das  aus  dieser 
Hefe  gebildete  Gas  von  der  Controlflüssigkeit  in  Absorption  gehalten 
worden,  während  in  der  Probeflüssigkeit  diese  letzte  '/2  Cc.  betragende 
Gasmenge  nicht  gelöst  bleiben  konnte  und  daher  als  solches  zur 
Erscheinung  kam. 

Die  Entwicklung  von  CO,  aus  einigen  normalen  Harnbestandtheilen, 
wie   z.  B.  aus  dem  Harnstoffe  ist  gleichfalls  bekannt. 

Es  müsste  nachgewiesen  sein ,  dass  in  den  Bleifällungen  nicht 
etwas  Harnstoff  mit  niedergefallen  ist. 

Unzweifelhaft  ist  es,  dass  andere,  verwandte  Harnbestandtheile 
wie  z.  B.  Harnsäure,  in  den  Bleiniederschlägen  enthalten  sind,  und 
es  müsste  gleichfalls  nachgewiesen  werden,  ob  nicht  die  COg-Entwick- 
lung  die  im  normalen  Harne  ohne  Hefezusatz  auftritt,  aus  dem  Zerfall 
dieser  Körper  mit  hervorgehen  könne.  Die  Anwesenheit  eines  neuen 
Stoffes  kann  nur  dann  als  erwiesen  angesehen  werden,  wenn  die  Re- 
actionen,   die  seine  Anwesenheit  constatiren  sollen,  nicht  auch  durch 
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andere  unzweifelhaft  oder  möglicherweise  vorhandene  Substanzen  her- 
vorgebracht werden.  Die  Gährungsprobe  wurde  als  ein  solches  expe- 
rimenium  crucis,  welches  für  die  Anwesenheit  von  Zucker  zeugen  sollte, 
angeführt.  Aber  die  Gährung  hat  keine  höhere  Beweiskraft 
als  die  Reductionsproben;  sie  ist  entscheidend,  wo  es  sich  um 
grössere  Mengen  Zucker  handelt,  wo  also  die  gelieferte  CO,- Menge 
so  gross  ist,  dass  sie  in  dieser  Menge  aus  keiner  anderen,  in  der  Gäh- 
rungsflüssigkeit  befindlichen  Quelle  stammen  könnte.  Aber  für  mini- 
male Mengen  ist  sie  fast  weniger  beweisend  als  die  Reductionsproben, 
da  es  zu  ihrer  Ausführung  nöthig  ist,  dass  der  Untersuchungsilässig- 
keit  eine  Substanz,  die  Hefe,  zugesetzt  ist,  die  unzweifelhaft  kleine 
Mengen  Kohlensäure  liefert. 

Das  Ergebniss  des  Brücke'schen  Gahrungsversuches  ist 
also  nicht  im  Stande,  die  Anwesenheit  auch  nur  einer  mini- 
malen Zuckermenge  als  normalen  Harnbestaudtheil  unzwei- 
felhaft festzustellen. 

Bence  Jones''')  hat  Brücke's  Methoden  zur  Darstellung  von 
Zuckerverbindungen  aus  normalem  Harn  einer  Untersuchung  unter- 
zogen. Er  verwirft  die  von  Brücke  angegebene  Methode  der  Dar- 
stellung von  Zuckerkali,  weil  nach  seinen  Untersuchungen  Zuckerkali 
nur  in  einem  nahezu  absoluten  Alkohol  unlöslich  ist.  Wenn  der  Al- 
koholgehalt nur  circa  80  pCt  beträgt,  bleibe  der  grösste  Theil  des 
Zuckerkalis  in  Lösung,  und  es  sei  darum  nicht  möglich,  einen  kleinen 
Zuckergehalt  in  dieser  Weise  zu  ermitteln.  Diese  Erfahrung  stimmt 
ganz  mit  der  Meinigen,  nur  dass  ich  durch  directe  Versuche  bewiesen 
habe,  dass  nach  Brücke's  Methode  auch  ein  reicher  Zuckergehalt  einer 
Flüssigkeit  nicht  nachgewiesen  werden  könne. 

Die  Fällung  von  Zucker  als  Zuckerblei  hält  Bence  Jones  für 
die  vorzüglichste  Methode  der  Zuckerdarstellung  und  glaubt,  dass  man 
durch  dieselbe  '  ,  Gran  :=  0,01  Grm.  Zucker  im  Harne  nachweisen 
könne. 

Als  Beweis  für  diese  Annahme  gilt  ihm  folgender  Versuch:  Er  hat  l/V  Grm. 
Zucker  in  200  Co.  Harn  gelöst,  Bleinicderschläge  gemacht,  den  Ammouiakniederschlag 
durch  Oxalsäure  zerlegt,  das  Filtrat  brachte  in  Culösung  einen  schmutzig  gelben 
Niederschlag  hervor. 

Bence  Jones  hätte,    wie  Brücke   und  ich  es  gefunden  haben, 


*)  Bence  Jones:    On  Sugar  in  thc  urinc.    Quarte rly  Journal  of  the  chemical 
Society  of  London,  1862. 
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dieselbe  reducirende  Wirkung  mit  dem  Ammoniakniederschlage  des 
normalen  Harns  hervorbringen  können;  es  ist  also  durchaus  nicht  be- 
wiesen, dass  die  von  ihm  gefundene  Reduction  von  der  zugeführten 
kleinen  Zuckermenge  stamme.  Die  Reduction,  zumal  wenn  sie  mit 
unentschiedener  Farbe  auftritt,  kann  eben  auch  von  andern  Harn- 
bestandtheilen  herrühen,  und  man  kann  mit  ihrer  Hülfe  ebenso  wenig 
die  Anwesenheit  von  Zucker  im  normalen  Harn  beweisen,  als  man  im 
Stande  ist,  sie  als  feines  Reagens  für  minimale  Mengen  zugeführten 
Zuckers  zu  benützen, 

Bence  Jones  hat,  nacMem  er  in  der  angeführten  Weite  constatirt  hatte, 
dass  in  dem  ammoniakalischen  Bleiniederschlage  die  kleinsten  im  Harne  gelösten 
Zuckermengen  niederfallen,  die  Anwesenheit  des  Zuckers  im'  normalen  Harn  durch 
die  mit  dem  Filtrate  des  Bleiniederschlages  angestellten  Gährungsproben  zu  con- 
statiren  gesucht.  Bence  Jones  hat  in  zwei  Proben  ziffermässig  die  bei  der  Gährung 
entwickelte  Kohlensäuremenge  constatirt.  Zu  dem  einen  Versuche  waren  10,000  Cc, 
zu  dem  anderen  Versuche  waren  14,000  Cc.  Harn  verwendet  worden.  Der  erste 
Versuch  lieferte  12  Mgr.  Kohlensäure,  der  2.  Versuch  gab  14  ilgr.  CO.,. 

Wenn  diese  Kohlensäure  aus  Zucker  stammte,  würde  das  Ergebniss 
dieser  Versuche  dabin  lauten:  100  CC.  Harn  enthalten  circa  2  Mgr. 
Zucker,  der  normale  Harn  enthält  0,0002 Yq  Zucker! 

Bence  Jones  berechnete  den  COo-Gehalt  aus  dem  Gewichtsverlust 
seines  Apparates,  eine  Methode,  die  an  Fehlern  sehr  reich  ist,  da 
die  CO 2  nicht  direct  nachgewiesen  werden  kann,  und  der  Apparat 
auch  so  schwer  und  gross  ist,  dass  leicht  vor  und  nach  dem  Versuche 
die  Wägung  um  einige  Milligramm  verschieden  ausfallen  kann,  ohne 
dass  diese  Differenz  gerade  von  entwickelter  Kohlensäure  herrühren 
muss.  Bence  Jones  hat  mit  seiner  Hefe  direct  Versuche  gemacht, 
und  auch  aus  dieser  allein,  wenn  sie  mit  Wasser  gemischt  wurde, 
CO, -Entwicklung  nachgewiesen.  Er  zieht  auch  immer  dass  nach  seinen 
Versuchen  auf  die  verwendete  Hefemenge  entfallende  Gas  von  der 
Gesammtmenge  des  gefundenen  Gases  ab.  Dieser  Vorgang  ist  sehr 
correct,  nur  ist  dabei  vergessen,  dass  Hefe  kein  gleich  massiges  Ge- 
menge ist,  und  dass  zwei  dem  Gewichte  nach  ganz  gleiche  Hefemengen 
doch  eine  um  einige  Milligramme  verschiedene  Kohlensäuremenge  liefern 
können;  es  ist  ferner  vergessen,  dass  es  denkbar  sei,  dass  die  Selbst- 
vergährung  der  Hefe  im  Wasser  in  anderer  Weise  von  Statten  gehen 
könne,  als  in  einem  anderen  Medium;  es  ist  ferner  vor  allem  nicht 
berücksichtigt,  dass  die  Harnbestandtheile,  welche  in  den  Bleinieder- 
schlägen enthalten  waren  und  welche  in  alle  Lösungen  mit  übergehen, 
auch  die  Quelle  einer  kleinen  Kohlensäureentwicklung  sein  könnten. 
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Bence  Jones  hat  durch  Chrorasäure  die  Anwesenheit  von  Al- 
kohol in  dem  Destillate  der  zur  Gährung  verwendeten  Probeflüssig- 
keit nachgewiesen.  Er  erwähnt  selbst,  dass  auch  in  der  von  dem 
Hefewasser  abdestillirten  Flüssigkeit  Alkohol  nachgewiesen  werden 
konnte,  nur  habe  das  Destillat  aus  der  Probeflüssigkeit  eine  stärkere 
Reduction  der  Chromsäure  gezeigt,  „reduced  the  chromic  acid  much 
more  dccidelly".  Dieses  Plus  der  Reaction  kann  wohl  für  die  Ent- 
scheidung einer  so  wichtigen  Frage  nicht  maassgebend  sein,  zumal  in 
so  lange  nicht  bewiesen  werden  kann,  dass  dieselbe  Gewichtsmenge  Hefe 
stets  und  ohne  Rücksicht  auf  das  Flüssigkeitsmedium,  in  welchem  sie 
suspendirt  ist,  dia  gleiche  Kohlensäure-  und  Alkoholmenge  liefere. 

Das  Resultat  meiner  Untersuchungen  lässt  sich  in  Folgendem  zu- 
sammenfassen. 

1.  Es  fehlt  uns  an  einem  verlässlichen  Reagens,  um  sehr 
kleine  in  Harn  gelöste  Zuckermengen  unzweifelhaft  und 
mit  Ausschluss  jeder  analog  wirkenden  Substanz  fest- 
zustellen. 

2.  Es  sind  darum  alle  Annahmen  über  das  Vorkommen 
kleiner  Zuckermengen  im  Harn  in  manchen  physiolo- 
gischen wie  in  manchen  pathologischen  Zuständen,  als 
nicht  unzweifelhaft  erwiesen  anzusehen. 

3.  Der  normale  Harn  enthält  nicht  Zucker  in  der  Menge, 
in  welcher  solcher  unzweifelhaft  nachgewiesen  werden 
kann. 

4.  Der  normale  Harn  enthält  kleine  Mengen  reducirender 
Substanzen.  Dass  ein  Theil  derselben  Zucker  sei,  ist 
mit  unseren  heutigen  Hilfsmitteln  nicht  endgiltig  fest- 
zustellen. 


XII. 

Heber  eine  Methode,  minimale  Mengen  Zucker  im  Harn 
mit  grösserer  Sicherheit  nachzuweisen. 

Vorläufige  Mittheilung. 

(Centralblatt  für  die  medic.  Wissensch.  1872  No.  5.) 

Es  felilt  uns,  wie  ich  dies  in  einer  eingehenden  Arbeit*)  nachgewiesen, 
an  einer  verlässlichen  Methode,  um  sehr  kleine  Mengen  Zucker  im 
Harne  nachzuweisen. 

Die  bewährteste  Zuckerprobe,  die  sogenannte  Trommer'sche,  ist 
im  Zuckerharn  nicht  so  empfindlich,  wie  für  wässerige  Zuckerlösungen; 
statt  der  charakteristischen  Kupferoxydulausscheidung  entsteht  eine 
missfärbige  Trübung,  und  diese  kann  nicht  mit  Bestimmtheit  als 
Reductionswirkung  von  gelöstem  Zucker  angesprochen  werden,  da  auch 
ein  normaler  Harnbestandtheil  (die  Harnsäure),  wenn  er  in  grösserer 
Menge  vorhanden  ist,  die  gleiche  Reductionserscheinung  zeigt. 

Ich  hatte  schon  in  jener  erwähnten  Abhandlung  angegeben,  dass 
in  entfärbtem  Harne  die  Trommer'sche  Probe  viel  charakteristischer 
auftritt,  aber  die  Reduction  durch  entfärbten  Zuckerharn  ist  noch  immer 
weit  weniger  eclatant,  als  durch  eine  gleich  starke  wässerige  Zucker- 
lösung. 

Die  Trommer'sche  Probe  giebt  dagegen  ein  ausgezeich- 
netes Resultat,  wenn  das  erste  Waschwasser  zur  Prüfung 
benutzt  wird. 

Ich  entfärbe  den  Harn,  indem  ich  ihn  wiederholt  durch  Blut- 
kohle filtrire.  Gewöhnlicher  Harn  ist  schon  nach  2 — Smaligem  Fil- 
triren  wasserhell,  und  selbst  sehr  dunkler  Harn  verliert  durch  4 — 5- 


*)  Seegen.  Genügen  die  bis  jetzt  angewandten  Methoden,  um  kleine  Mengen 
Zucker  mit  Bestimmtheit  nachzuweisen.  Sitzungsber.  s.  kais.  Akad.  der  Wissensch. 
LXIV.  Bd.     1871. 
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maliges  Filtriren  jede    Spur   von  Farbstoff  und  ist  von   destillirtera 
Wasser  nicht  zn  unterscheiden. 

Eine  Zuckerharnlösung  von  0,01  pCt.  Zuckergehalt  giebt  mit  der 
F  e  h  1  i  n  g'schen  Lösung  eine  schwach  dichroitische  Trübung.  Eine  kleine 
Partie  dieses  Harnes  durch  Kohle  bis  zur  Wasserhelle  entfärbt,  reducirt 
das  Kupferoxyd  zu  gelbem,  sich  gewöhnlich  rasch  ausscheidendem 
Kupferoxydulhydrat.  Das  Waschwasser  bringt  ganz  wie  eine  gleich 
schwache  wässerige  Zuckerlösung  an  der  Wand  des  Probirröhrchens 
eine  schöne  Ausscheidung  von  rothem  Kupferoxydul  hervor. 

Eine  wässerige  Harnsäurelösung  von  0,1  pCt.  Harnsäuregehalt 
reducirt  Kupferoxyd  zu  schönem  Oxydul.  Diese  Lösung  wurde  durch 
Kohle  filtrirt,  und  das  Filtrat  und  das  Waschwasser  mit  Fehlin g'scher 
Lösung  geprüft.  Das  Resultat  war  ein  vollständig  negatives, 
die  Flüssigkeit  blieb  selbst  in  ihrer  Farbe  unverändert. 

Die  Harnsäure  war  nahezu  vollständig  in  der  Kohle  zurückgeblieben. 

Dieses  verschiedene  Verhalten  der  Harnsäure  und  des  Zuckers 
gegen  Blutkohle  giebt  uns  ein  Mittel  an  die  Hand,  den  beirrenden 
Einfluss  der  Harnsäure  auszuschliessen. 

Haben  wir  es  mit  einem  Harne  zu  thun,  der  uns  eine  zweifel- 
hafte Reaction  giebt,  dann  filtriren  wir  durch  ßlutkohle  und  prüfen 
das  Waschwasser.  Die  Kohle  hält  alle  die  Ausscheidung  des  redu- 
cirten  Kupferoxyduls  hemmenden  Stoffe  zurück,  und  ein  positives  Re- 
sultat dieser  Prüfung  gestattet  uns  mit  Bestimmtheit,  die  Harnsäure 
als  die  Ursache  der  Reduction  auszuschliessen,  und  wir  dürfen  mit 
einer  an  Gewissheit  grenzenden  Wahrscheinlichkeit  Zucker  als  die 
reducirende  Substanz  ansprechen. 

Während  in  der  angegebenen  Weise  die  Kohle  in  ausgezeichneter 
Weise  verwendet  werden  kann,  wo  es  sich  nur  um  den  qualitativen  Zucker- 
nachweis handelt,  darf  andererseits  eine  Entfärbung  durch  Kohle 
nicht  vorhergehen,  wenn  es  sich  um  eine  genaue  quantita- 
tive Zuckerbestimmung  handelt.  Zahlreiche  Versuche  haben 
mir  gezeigt,  dass  eine  gewisse  Zuckermenge  stets  von  der  Kohle  zurück 
gehalten  wird,  und  dass  dieselbe  weder  durch  kaltes  noch  heisses 
Wasser  aus  der  Kohle  herausgewaschen  werden  kann. 


XIII. 

lieber  eine  Methode,  um  minimale  Mengen  Zucker  im 
Harn  mit  grösserer  Bestimmtheit  nachzuweisen. 

(Pflüger' s  Archiv  für  Physiol.    Bd.  V.) 

Es  fehlt  uns,  wie  ich  dies  in  einer  eingehenden  Arbeit*)  nachgewie- 
sen habe,  an  einer  verlässlichen  Methode  um  die  Anwesenheit  von  klei- 
nen Mengen  Zucker  im  Harn  mit  Bestimmtheit  zu  ermitteln. 

Die  bewährteste  und  zugleich  empfindlichste  Zuckerprobe,  die 
sogenannte  Trommer'sche  Probe,  leidet  an  zwei  Hauptgebrechen,  wenn 
es  sich  darum  handelt,  mit  Hülfe  derselben  kleine  Zuckermengen  im 
Harne  nachzuweisen. 

1.  Die  Harnbestandtheile  trüben  die  Reaction,  die  Fällung  des 
gebildeten  Oxyduls  ist  durch  dieselben  verhindert,  oder  tritt  nur  un- 
vollständig auf,  und  statt  der  durch  minimalen  Zuckergehalt  in  wässe- 
riger Lösung  hervorgebrachten  characteristischen  Auscheidung  von 
Kupferoxydul-  oder  Oxydulhydrat  bewirkt  eine  gleich  starke  Harn- 
zuckerlösung nur  eine  Gelbfärbung  oder  eine  dichroitische  Trübung 
der  Probeflüssigkeit. 

2.  Einzelne  Harnbestandtheile,  und  speciell  die  Harnsäure  reduciren 
gleichfalls  Kupferoxyd,  und  ein  an  Harnsäure  reicher  Harn  bringt 
gleichfalls  jene  früher  erwähnten  Reductionserscheinungen  hervor,  und 
macht  es  dadurch  vorkommenden  Falles  zweifelhaft,  ob  die  Reactiou 
durch  Anwesenheit  von  grösseren  Harnsäuremengen,  oder  ob  sie  durch 
kleine  Zuckerquantitäten  hervorgerufen  worden  ist. 

Ich  hatte  bei  meinen  frühreren  Versuchen**),  als  ich  ermitteln 
wollte,  welche  Harnbestandtheile  die  Ausfällung  des  durch  Zucker  im 


*)  Seegen,  Genügen  die  "bis  jetzt  angewendeten  Methoden,  um  kleine  Men- 
gen  Zucker   mit   Bestimmtheit   nachzuweisen      Sitzungsber.   der  kais.    Akad.   der 
Wissensch.    fi4.  Bd.    1871. 
**)  a.  a.   0. 
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Harne  reducirten  Kupteroxyduls  beeinträchtigen,  den  Harn  durch  Thier- 
kohle  zu  entfärben  gesucht  und  naich  überzeugt,  dass  der  entfärbte 
Harn  eine  bessere  Reduction  bewirke,  als  der  nicht  entfärbte. 

Maly*)  hat  ungefähr  gleichzeitig  mit  mir  ebenfalls  mitgetheilt, 
dass  durch  Entfernung  des  HarnfarbstofPs  die  Ausfällung  des  gebildeten 
Kupferoxyduls  eine  bessere  werde. 

Ich  hatte  in  den  frühern  Versuchen  durch  Kochen  mit  Thier- 
kohle  zu  entfärben  gesucht,  es  gelang  mir  nie  in  dieser  Weise  eine 
vollständig  wasserhelle  Flüssigkeit  zu  gewinnen,  Maly  entfärbt  durch 
Digeriren  mit  Thierkohle,  es  bedarf  dabei  nach  meiner  Erfahrung 
immer  einer  längeren  Zeit,  um  eine  vollständig  entfärbte  Flüssigkeit 
zu  gewinnen. 

Ich  habe  jetzt  eine  schnelle  unb  sehr  wirksame  Methode  der 
Entfärbung  ermittelt;  diese  besteht  darin,  den  Harn  mehreremal 
durch  Blutkohle  zu  filtriren.  Gewöhnlicher  Harn  ist  schon  nach 
2 — Smaliger  Filtration  wasserhell,  aber  selbst  sehr  dunkler  Harn  ver- 
liert durch  wiederholtes,  etwa  4 — 5 maliges  Filtriren  jede  Spur  von 
Farbstoff  und  ist  nach  seinem  Aussehen  von  destillirtem  Wasser  nicht 
zu  unterscheiden. 

Das  zuckerhaltige  Filtrat  bringt  eine  bessere  Reaction  hervor,  als 
der  ursprüngliche  Zuckerharn,  das  gebildete  Oxydulhydrat  wird  rascher 
ausgefällt.  Aber  selbst  in  dem  nach  ber  früher  angegebenen  Methode 
entfärbten  Harn,  welcher  keine  Spur  Farbstoff  enthällt,  ist  die  durch 
kleine  Zuckermengen  bewirkte  Reduction  lange  nicht  so  characte- 
ristisch,  wie  durch  eine  gleich  schwache  wässerige  Zuckerlösung.  Es 
sind  also  die  die  Ausfällung  hemmenden  Bestandtheile  in  das  Filtrat 
übergegangen. 

Die  Reduction  wird  dagegen  eine  sehr  characteristische, 
wenn  nach  vollendeter  Filtration  die  auf  dem  Filter  be- 
findliche Kohle  mit  wenig  destillirtem  AVasser  gewasche'n 
und  das  Waschwasser  zur  Probe  benützt  wird.  Das  Wasch- 
wasser ist  bei  manchen  zuckerhaltigen  Harnen  der  Trommer'schen 
Probe  gegenüber  eben  so  empfindlich  wie  eine  wässerige  Zuckerlösung, 
Ich  habe  mir  Harnzuckerlösungen  dargestellt  von  0,01  pCt.  Zucker- 
gehalt. Die  ursprüngliche  Lösung  brachte  in  Fehling'scher  Lösung 
eine   Gelbfärbung    ohne   Ausfällung    oder    eine    schwach  dichroitische 


*)  Maly:    Ueber  die  Trommer'sche  Zuckerreaction  im  Harn.     Sitzungsber. 
der  kais.  Akad.  der  Wissensch.    ß3.  Bd.,  1871, 
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Trübung  hervor.  Der  durch  Kohle  vollständig  entfärbte  Harn  redu- 
cirte  das  Kupfer  zu  gelbem  sich  langsam  ausscheidenden  Oxydulhydrat. 
Das  Waschwasser  brachte  ganz  wie  eine  gleich  schwache  wässerige 
Zuckerlösnng  eine  schöne  Ausscheidung  von  Kupferoxydul  an  den 
Wänden  des  Proberöhrchens  hervor. 

Die  Reaction  ist  nicht  bei  allen  Harnen  gleich  rein  und  gleich 
empfindlich.  Ich  fand,  dass  bei  Harnen,  die  blass  waren  und  kein 
sehr  hohes  specifisches  Gewicht  zeigten,  unter  1,018,  die  Empfindlich- 
keit des  Waschwassers  eine  unendlich  grosse  sei,  dass  dagegen  bei 
Harnen,  welche  sehr  gefärbt  waren,  ein  hohes  specifisches  Gewicht 
hatten  und  reich  an  Harnsäure  waren,  eine  minimale  Zuckermenge 
wie  die  oben  genannte  im  Waschwasser  nicht  oder  nur  durch  die  be- 
kannte dichroitische  Trübung  angezeigt  wurde.  Bei  etwas  grösserem 
Zuckergehalt  dagegen,  bei  0,05 — 0,06  pCt. ,  giebt  das  Wasch wasser 
immer  eine  unendlich  viel  bessere  Reaction  als  der  ursprüngliche 
Zuckerharn  oder  als  der  durch  Kohle  filtrirte  vollständig  farblose  Harn. 
Ich  beobachtete  ferner,  dass  in  diesen  Fällen  das  zweite  und 
dritte  Waschwasser  eine  viel  characteristischere  Reaction 
geben  als  das  erste.  Während  das  erste  Waschwasser  eine  noch 
etwas  missfärbige  Trübung  mit  der  Fehling"schen  Lösung  hervor- 
brachte, gaben  die  folgenden  Waschwässer  eine  schöne  Ausscheidung 
von  gelbem  Kupferoxydulhydrat,  und  selbst  das  vierte  Waschwasser 
zeigte  eine  zwar  nur  minimale  Zuckermenge  an,  aber  es  geschah  in 
derselben  characteristischen  Weise,  wie  das  in  einer  wässerigen  Zucker- 
lösung mit  minimalem  Zuckergehalte  geschieht. 

Die  verschiedene  Wirkung  des  Zuckerharnes,  des  Filtrats  und  des 
Waschwassers  ist  so  zu  deuten,  dass,  wie  dies  von  mir  und  Andern 
nachgewiesen  wurde,  der  Harn  Stoffe  enthält,  welche  kleine  Mengen 
durch  Reduction  gebildeten  Kupferoxyduls  in  Lösung  erhalten.  Ein 
Theil  dieser  die  Ausfällung  hindernden  Stoffe  dürften  die  Farbstoffe  des 
Harnes  sein,  darum  giebt  entfärbter  Harn  eine  characteristischere  Reac- 
tion als  nicht  entfärbter.  Aber  unzweifelhaft  hemmen  noch  andere 
Harnbestandtheile  die  AusfäUung,  sonst  müsste  der  vollständig  ent- 
färbte Harn  eine  eben  so  eclatante  Reaction  geben  wie  eine  wässerige 
Zuckerlösung,  was  erfahrungsgemäss  nicht  der  Fall  ist.  Die  Wasch- 
wässer enthalten  entweder  keinen  oder  weit  weniger  von  den  die  Aus- 
fällung des  Kupferoxyduls  hemmenden  Bestandtheilen,  und  zwar  ent- 
weder, weil  dieselben  ganz  ins  Filtrat  übergingen,  oder  weil  vielleicht 
ein  Theil   derselben   in  der  Kohle  zurückgehalten  wird  und  gar  nicht 

See  gen,  Studien  über  Stoffwechsel  etc.  23 
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oder  nicht  in  dem  Verhältnisse  wie  der  Zucker  aus  der  Kohle  ausge- 
waschen werden  kann.  Darum  ist  das  Waschwasser  wirksamer  als 
das  Filtrat,  und  sind  die  späteren  Waschwässer,  in  so  lange  sie  über- 
haupt noch  Zucker  enthalten,  wirksamer  als  die  früheren,,  die  wahr- 
scheinlich  noch    etwas  von  den  hemmenden  Bestandtheilen  enthalten. 

Das  eine  Hauptgebrechen,  welches  der  Trom morschen  Probe 
anhaftet,  wenn  es  sich  um  die  Auffindung  kleiner  Mengen  Zuckers  im 
Harn  handelt,  war  somit  durch  die  Modification  der  Probe  gehoben. 
Für  viele  Harne  wurde  durch  dieselbe  die  Reaction  so  empfindlich, 
wie  für  wässerige  Zuckerlösungen,  und  selbst  für  Harne,  welche  reich 
an  Bestandtheilen  sind,  welche  die  Reaction  hemmen,  wurde  sie  doch 
durch  Prüfung  des  Waschwassers  weit  empfindlicher  uud  konnte  eine 
Zuckermenge  von  0,05 — 0,06  pCt.  durch  deutliche  Ausscheidung  von 
Kupferoxydul-  oder  Oxydulhydrat  nachgewiesen  werden.  Es  handelte 
sich  nun  um  den  zweiten  Punkt,  nämlich  nachzuweisen,  dass  eine 
gleiche  Wirkung  des  Waschwassers  nicht  durch  ein  Plus  von  Harn- 
säure veranlasst  sei,  und  es  war  darum  nöthig  zu  untersuchen,  wie 
sich  eine  Harnsäurelösung  gegen  Kohle  verhalte. 

Ich  stellte  mir  eine  wässerige  Harnsäurelösung  dar,  die  das  Ma- 
ximum der  im  menschlichen  Harn  vorkommenden  Harnsäuremenge 
enthielt,  also  eine  Lösung  von  0,1   pCt.  Harnsäuregehalt. 

Die  Lösung  reducirte  schwefelsaures  Kupferoxyd  in  eclatanter 
Weise  zu  rothem  Cuoxydul.  Ich  filtrirte  die  Lösung  durch  gute  Kohle 
und  prüfte  das  Filtrat  mit  Kupferlösung,  et  trat  keine  Reduction  ein, 
ebenso  war  die  Wirkung  des  Waschwassers  eine  vollständig  negative, 
die  Kupferlösung  wurde  weder  durch  das  Filtrat,  noch  durch 
das  Waschwasser  in  ihrer  Farbe  verändert. 

Die  Empfindlichkeit  der  Tromm  er 'sehen  Probe  gegen  Harnsäure 
ist  lange  nicht  so  bedeutend  wie  gegen  Zucker.  Nach  meinen  Ver- 
suchen mit  einer  0,01  pCt.  Zucker  enthaltenden  wässerigen  Lösung 
bringen  5  Cc,  also  0,0005  Grm  Zucker,  eine  eclatante  Reduction  her- 
vor, 3  Cc.  geben  noch  eine  deutliche  Kupferoxydulausscheidung,  2  Cc. 
bringen  eine  leichte  Trübung  hervor,  die  als  von  rothem  an  der  Wand 
ausgeschiedenem  Oxydul  herrührend  erkannt  wird,  wenn  man  das  Probe- 
röhrchen gegen  einen  dunklen  Hintergrund  hält,  1  Cc.  der  Lösung  ist 
wirkungslos.  Es  sind  also  bei  einer  10000 fachen  Verdünnung  noch 
0,3  Mgrm.  Zucker  mit  Bestimmtheit  nachzuweisen.  Von  einer  gleich 
starken  0,01  procentigen  Harnsäurelösung  bringen  5  Cc.  nur  eine  sehr 
geringe  Wirkung  auf  Kupferoxyd  hervor.    Es  entspricht  diese  vcrschie- 
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dene  Empfindlichkeit  schon  dem  verschiedenen  ReductionsvermÖgen 
des  Zuckers  und  der  Harnsäure.  Es  könnte  also  noch  immer  etwas 
Harnsäure  in  der  durch  Kohle  filtrirten  Lösung  vorhanden  sein,  ohne 
dass  dieselbe  durch  Kupferlösung  angezeigt  wird. 

Die  Prüfung  des  Filtrats  mit  Salzsäure  gab  auch  ein  negatives 
Resultat,  es  entstand  nicht  die  schwächste  Ausscheiduug  von  Harnsäure. 
Da  aber  auch  dieser  Nachweis  nicht  empfindlich  genug  ist,  versuchte 
ich  die  Murexidprobe.  Wenn  der  Harn  durch  gute  Kohle  filtrirt  wird, 
gab  die  Murexidprobe  ein  vollständig  negatives  Resultat.  Beim  Fil- 
triren  durch  minder  gute  Kohle,  die  sich  schon  durch  schwächeres  Ent- 
färbungsvermögen  kennzeichnet,  wies  die  mit  dem  Filtrate  vorgenom- 
mene Murexidprobe  eine  Spur  Harnsäure  nach.  Das  Filtriren  durch 
Kohle  macht  es  also  möglich,  Harnsäure  bis  auf  Spuren  auszuscheiden, 
und  eine  durch  das  Filtrat  oder  Waschwasser  erfolgende  Reduction 
des  Kupferoxyds  kann  mit  Bestimmtheit  als  nicht  von  Harnsäure  her- 
rührend angesehen  werden. 

Die  meisten  oder  fast  alle  Harne  vermögen  beim  Erhitzen  die 
blaue  Fehling'sche  Lösung  gelb  zu  färben,  sie  reduciren  also  das 
Kupferoxyd  ohne  dass  es  zu  einer  Ausscheidung  kommt.  Ich  filtrirte 
eine  grosse  Zahl  von  Harnen  durch  Thierkohle  bis  zur  Farblosigkeit 
und  prüfte  das  Filtrat  und  das  Waschwasser.  Von  der  grössern  Zahl 
der  so  behandelten  Harne,  etwa  von  acht  auf  zehn,  brachte  weder 
Filtrat  noch  Waschwasser  eine  Wirkung  auf  die  Kupferoxydlösung  her- 
vor, die  blaue  Farbe  blieb  unverändert.  Bei  einzelnen  Harnen,  speciell 
bei  sehr  concentrirten  mit  hohem  specifischem  Gewicht,  brachte  das 
Filtrat  eine  missfarbige  Ausscheidung  von  reducirtem  Kupferoxyd  her- 
vor und  auch  das  erste  Waschwasser  brachte  eine  gleiche  Wirkung 
hervor.  Die  Ausscheidung  erfolgte  meist  erst  dann,  wenn  die  zum 
Sieden  erhitzte  Probe  einige  Minuten  gestanden  hatte.  Welcher  Natur 
diese  reducirende  Substanz  sei,  ist  aus  meinen  Versuchen  nicht  zu  be- 
stimmen. Es  ist  nur  mit  Bestimmtheit  anzunehmen,  dass  dieselbe 
nicht  Harnsäure  sei,  da  die  Harnsäure  von  der  Kohle  zurückgehalten 
wird.  Ich  habe  überdies  solche  reducirende  Harne  noch  mit  0,1  pCt. 
Harnsäure  versetzt.  Das  Filtrat  und  Waschwasser  wirkten  nicht  anders 
als  die  des  ursprünglichen  Harns.  Einer  der  Harne,  dessen  Filtrat 
und  Waschwasser  die  erwähnte  missfarbige  Ausscheidung  von  Oxydul- 
hydrat gab,  gehörte  dem  Individuum,  dessen  Harn  ich  zur  Nach  Wei- 
sung von  Zucker  benutzt  hatte.    Ich  hatte  8 — 10  Litres  dieses  Harns 
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wie  dort  beschrieben*),  benutzt,  um  ein  Bleisacharat  darzustellen. 
Alle  meine  Versuche  blieben  resultatlos,  der  Harn  gab  mindestens 
keine  durch  Polarisation  oder  durch  Gährung  nachweisbare  Zuckermenge. 
Es  ist  also  gewiss,  dass  manche  Harne  ausser  der  Harnsäure 
eine  andere  noch  nicht  näher  gekannte  reducirende  Substanz  enthalten. 
Da  der  durch  Kohle  filtrirte  Zuckerharn  sich  so  viel  besser  zur 
Zuckerbestimmung  mittelst  Kupferoxyd  eignete  als  der  nicht  filtrirte, 
wollte  ich  sehen,  ob  man  den  Harn  auch  filtriren  dürfe,  wenn  es  sich 
um  quantitative  Zuckerbestimmung  handelte,  und  ich  machte  zu  dem 
Zwecke  einige  Versuche. 

Versuch  1.  Ein  künstlich  durch  Traubenzucker  dargestellter 
Zuckerharn  von  2,47  pCt,  Zuckergehalt  wurde  dreimal  durch  Kohle 
filtrirt.  Das  Filtrat  war  wasserhell.  Eine  in  dem  Filtrate  nach 
gleicher  Methode  vorgenommene  Zuckerbestimmung  ergab  1,72  pCt. 
Zucker.     Der  Verlust  betrug  0,75  pCt. 

Versuch  2.  Diabetischer  Harn  von  1,92  pCt.  Zuckergehalt 
wurde  durch  Kohle  bis  zur  Farblosigkeit  filtrirt.  In  dem  Filtrate 
konnte  nur  1  pCt.  Zucker  nachgewiesen  werden.     Verlust  0,92  pCt. 

Versuch  3.  Zucker  wurde  in  Wasser  gelöst,  der  Zuckergehalt 
bestimmt,  er  betrug  9,61  pCt.  Das  Zuckerwasser  wurde  wie  die  Zucker- 
harne dreimal  durch  Kohle  filtrirt.  Die  Zuckerbestimraung  im  Filtrate 
ergab  8,62  pCt.,  die  Differenz  betrug  0,99  pCt. 

Versuch  4.  Zucker  im  Wasser  gelöst,  die  Quantität  beträgt 
1,47  pCt.  Von  diesem  Zuckerwasser  wurden  50  Cc.  durch  Kohle  fil- 
trirt und  die  Kohle  so  lange  durch  kaltes  und  später  durch  kochen- 
des Wasser  gewaschen,  bis  eine  Probe  des  Waschwassers  Kupferoxyd 
nicht  mehr  rcducirte.  Filtrat  und  Waschwasser  wurden  der  leichtern 
Rechnung  wegen  auf  200  Cc.  ergänzt  und  in  diesen  der  Zuckergehalt 
bestimmt.  Die  Analyse  ergab  0,27  pCt.  Die  Summe  des  Zuckers 
in  diesen  200  Cc.  Flüssigkeit  betrug  also  0,54  Grm.  Die  ursprüng- 
lichen 50  Cc.  der  l,47procentigen  Zuckerlösung  enthielten  0,735  Grm. 
Zucker.  Es  sind  also  circa  0,2  Grm.  Zucker  in  der  Kohle  zurück- 
geblieben. Die  ursprünglich  1,47  pCt.  Zucker  enthaltende  Lösung  ent- 
hielt nach  der  Filtration    1,08.     Der  Verlust  beträgt  0,4  pCt. 

Die  Kohle  hält  also  einen  beträchtlichen  Theil  Zucker  zurück, 
welcher  weder  durch  kaltes  noch  durch  heisses  Wasser  ausgewaschen 
werden  kann.  Kohle  darf  also  nicht  benutzt  werden,  wenn  es  sich 
um  eine  genaue  quantitative  Bestimmung  handelt. 

*)  a.  a.  0. 


XIY. 

lieber  die  reducirende  Wirkung  von  Zucker  und  Harn 

in  der  Kälte. 

(Centralblatfc  für  die  med.  Wissenscii.  1S75.  2\o.  21.) 

Da  bekamitlich  Harnsäure  das  Kupferoxyd  in  der  Wärme  ebenso 
wie  Zucker  zu  Kupferoxydul  reducirt,  es  also  zweifelhaft  erscheint,  ob 
geringe  Reductionserscheinungen,  die  nicht  selten  Harn  beim  Erwärmen 
mit  Fehling"scher  Lösung  hervorruft,  auf  die  Anwesenheit  von  kleinen 
Mengen  Zucker  zu  beziehen  seien,  ober  ob  diese  Erscheinung  durch 
die  etwa  in  etwas  grösserer  Menge  vorhandene  Harnsäure  veranlasst 
sind,  wurde  als  wichtiger  Controlversuch  angegeben,  eine  Probe  mit 
der  Fehling 'sehen  Lösung  in  der  Kälte  auszuführen  und  zwar  die 
Mischung  ohne  jedes  Erwärmen  durch  6 — 24  Stunden  stehen  zu  lassen. 
Bei  Gegenwart  von  Zucker  werde  auch  in  der  Kälte  eine  Reduction 
erfolgen,  während  Harnsäure  allein  in  der  Kälte  nicht  reducirend  wirke. 

Ich  habe,  um  den  Werth  dieses  Controlversuches  kennen  zu  lernen, 
den  Einfluss  von  Zucker  und  von  Harnsäure  auf  Fehlin g 'sehe  Probe- 
ilüssigkeit  geprüft  und  bin  zu  folgendem  Resultate  gelangt: 

Es  ist  allerdings  richtig,  dass  eine  an  Zucker  noch  ziemlich  reiche 
Lösung  auch  in  der  Kälte  das  Kupferoxyd  zu  reduciren  im  Stande  ist. 
Aber  diese  Fähigkeit  hört  ganz  auf,  wenn  Zucker  in  kleinen 
Mengen  vorhanden  ist.  Ich  habe  gefunden,  dass  eine  wäserige 
Zuckerlösung,  welche  0,1  pCt.  Zucker  enthält,  in  der  Kälte  eine  kaum 
bemerkenswerthe  Reduction  hervorbringt,  dass  eine  wässerige 
Zuckerlösung,  welche  0,05  pCt.  Zucker  enthält,  in  der  Kälte 
gar  nicht  mehr  reducirt.  Ein  künstlich  dargestellter  Zuckerharn 
von  0,1  pCt.  Zuckergehalt  bewirkte  in  der  Kälte  eine  sehr  schwache 
Entfärbung  der  Kupferlösung  ohne  xAuscheidung.  Die  durch  Kohle  fil- 
trite  \  iQprocentigeZuckerharnlösungist  in  derKälte  vollständig  wirkungs- 
los, während  sie  in  der  Wärme  die  elcatanteste  Ausscheidung  von  Kupfer- 
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oxydul  hervorruft.  Versuche  mit  reinen  Harnsäurelösungen  zeigten 
mir,  dass  reiche  Harnsäurelösungen  bis  0,5  pCt.  (Mengen,  die  freilich 
im  Harn  nie  vorkommen)  gleichfalls  sehr  rasch  verändernd  auf  die  Feh- 
lin g' sehe  Lösung  in  der  Kälte  einwirken.  Diese  wird  vollständig 
entfärbt  und  es  scheidet  sich  ein  blendend  weisser  Niederschlag  aus, 
der  an  der  Luft  nach  längerer  Zeit  gelb  wird.  lieber  die  Constitution 
dieses  Salzes  werde  ich  später  Weiteres  mittheilen.  Soviel  ist  sicher, 
dass  auch  Harnsäure  in  der  Kälte  nicht  wirkunglos  ist  und  sehr  leichte 
Verfärbungen  dürften  auch  auf  diese  zu  beziehen  sein. 

Aus  diesen  Versuchen  geht  hervor,  dass  dieser  Controlversuch 
unverwerthbar  ist,  wenn  es  sich  um  die  Ermittlung  von  kleinen 
Zuckermengen  handelt. 


xy. 

Beitrag  zur  Kenntniss  der  sacharificirenden  Fermente. 

(Pflüger' s  Archiv  für  Physiologie.     Bd.  XIV.) 

Wir  hatten  uns  die  Aufgabe  gestellt,  das  Verhalten  des  bei 
verschiedenen  Ernährungsweisen  der  Thiere  gewonnenen  Glycogens 
gegen  Fermente  zu  studiren,  und  nachdem  wir  die  Beziehungen  zu 
Speichel  und  Pancreasferment  untersucht  hatten,  wollten  wir  wissen, 
wie  sich  diese  Glycogenart  gegen  Leberferment  verhielten,  und  nun 
galt  es,  das  Leberferment  zu  isoliren.  Wir  hatten  uns  überzeugt,  wie 
vortrefflich  sich  v.  Wittich 's  Methode  zur  Gewinnung  des  Pancreas- 
fermentes  bewähre,  und  glaubten  nun,  seine  Methode*)  zur  Gewinnung 
des  Leberferments  werde  ein  eben  so  günstiges  Resultat  geben.  Was 
wir  in  Bezug  auf  diese  Methode  und  was  wir  bei  weiterem  Vorgehen 
iu  Bezug  auf  sacharificirende  Fermente  überhaupt  erfahren  haben, 
wollen  wir  nachstehend  mittheilen. 

Wir  machten  unsere  ersten  Versuche  mit  den  beim  Metzger  ge- 
kauften Kalbslebern.  Diese  wurden  fein  gehackt,  durch  mehrere  Stunden 
ausgewaschen,  abgepresst,  mit  absolutem  Alkohol  Übergossen.  Der 
Alkohol  war  sehr  zuckerhaltig,  derselbe  wurde  wiederholt  und  zwar 
je  nach  18 — 24  Stunden  gewechselt,  aber  auch  der  dritte  und  vierte 
Alkoholaufguss  war  zuckerhaltig.  Die  Leber  wurde  nun  getrocknet; 
sie  wurde  ganz  hart,  lederartig,  kaum  zerreiblich  **),  wir  verkleinerteu 
sie,  befreiten  sie  möglichst  von  Gefässsträngen  und  zerrieben  sie  mit 
Glycerin.  Nach  zwei  Tagen  wurde  abfiltrirt,  der  Glycerinauszug  war 
stark  zuckerhaltig. 


*)  V.  Witt  ich:   Weitere  Mittheilungen  über  Verdauungsfermente.    Pflüger's 
Archiv,  Bd.  III. 

**)  Wir  fanden  es  zweckmässiger,  die  Leber  beim  Beginne  der  Arbeit  auf 
einem  Reibeisen  zu  schaben,  es  bleiben  die  Glyssonische  Kapsel,  Bindegewebs-  und 
Gefässsträngc  besser  zurück  und  die  getrocknete  Leber  lässt  sich  leichter  verreiben. 
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Da  wir  annehmen  mussten,  dass  die  verwendete  Leber  schon  durch 
längeres  Liegen  sehr  zuckerhaltig  geworden  war,  dass  daher  das  Aus- 
waschen durch  Wasser  und  Alkohol  nicht  genügt  hatte,  den  Zucker  zu  ent- 
fernen, benutzten  wir  für  die  weiteren  Versuche  Kaninchen,  die  wir  durch 
Kopfabschneiden  tödteten  und  deren  rasch  herausgenommene  Lebern 
schnell  gewaschen,  zerrieben  und  in  absoluten  Alkohol  gebracht  wurden. 
Der  Alkohol  war  ebenfalls  nach  24  Stunden  zuckerreich,  aber  der 
zweite  und  zumal  der  dritte  Alkoholaufguss  enthielt  nur  minimale 
Mengen  Zucker.  Die  Leber  wurde  nun  weiter  nach  v.  Wittich's 
Vorschrift  behandelt  und  dabei  Folgendes  beobachtet: 

1.  Das  (nach  etwa  12  Stunden)  zuerst  abfiltrirte  Glycerin  redu- 
cirt  Kupferlösung  nicht. 

2.  Wurde  dieses  Glycerinfiltrat  mit  einer  Glycogenlösung  zusammen- 
gebracht und  diese  Mischung  nach  einiger  Zeit  mit  Fehling^scher 
Lösung  geprüft,  entstand  die  schönste  Reduction. 

3.  Dieselbe  Reduction  trat  aber  auch  ein,  wenn  das  Glycerinfil- 
trat mit  Wasser  verdünnt  und  dieser  verdünnte  Extract  mit  Kupfer- 
lösung geprüft  wurde. 

Die  gewonnenen  Erfahrungen  lehren  uns: 

a.  Für  zuckerreiche  Lebern  ist  die  Methode  nicht  anzuwenden, 
weil  Zucker  in  den  Glycerinextract  mit  übergeht,  v.  Wittich  erklärt 
selbst  in  einer  spätem  Arbeit*)  „dass  jene  Auszüge  absolut  zucker- 
frei nicht  zu  gewinnen  sind",  während  er  in  seiner  ersten  früher  ci- 
tirten  Arbeit  sagt,  die  Glycerinlösung  habe  keinen  Zucker  gezeigt, 
selbst  in  solchen  Fällen,  in  denen  die  frische  Leber  denselben  un- 
zweifelhaft nachweisen  liess.  Der  Widerspruch  erklärt  sich  vielleicht 
dadurch,  dass  v.  Wittich  früher  „Stücke  des  frisch  aus  dem  Körper 
genommenen  Organs"  verwendet  hatte,  während  dies  für  die  spätere 
Controlarbeit  nicht  der  Fall  gewesen  zu  sein  scheint,  und  der  Glycerin- 
auszug  einer  Kalbsleber,  welche  durch  vier  Stunden  von  der  Pfort- 
ader aus  von  Wasser  durchspült  wurde,  zeigte  noch  immer  Zucker- 
spuren. 

b.  Aber  selbst  wenn  der  Glycerinauszug  zuckerfrei  war,  gab  der- 
selbe bald  eine  Zuckerreaction,  wenn  er  durch  Wasser  verdünnt  wurde. 
Diese  Thatsache  ist  nur  so  zu  erklären,  dass  in  den  Glycerinauszug 
beide  Elemente  für  Zuckerbildung,  nämlich  Ferment  und  Glycogen 
übergegangen  waren. 


*)  V,  Wittich:    Ueber  das  Leber ferment.     Pfliiger's  Archiv,  Bd.  VII. 
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V.  Witt  ich  wirft  in  seiner  ersten  Abhandlung  selbst  die  Frage 
auf,  wie  es  käme,  dass,  da  das  Leberparenchym  doch  unzweifelhaft 
Glycogen  führe,  gleichwohl  lieine  Umwandlung  des  Letzteren  durch 
das  Leberferment  erfolge,  solange  Letzteres  in  unverdünntem  Glycerin 
sich  befand,  und  findet  die  Erklärung  darin,  „dass  schon  nach  der 
elementaren  Zusammensetzung  des  Amylums  und  des  Zuckers  die  Noth- 
wendigkeit  der  Gegenwart  des  Wassers  zu  erwarten  stand".  Die  Ab- 
wesenheit des  Wassers  erklärt  es  vollkommen,  warum  Ferment  auf 
Glycogen  nicht  wirken  könne,  wenn  unverdünntes  Glycerin  mit  der 
Leber  in  Berührung  sei,  aber  der  Wassermangel  kann  durchaus  nicht 
verhindern,  dass  nicht  bloss  das  Ferment,  sondern  auch  Glycogen  in 
den  Glycerinextract  übergehe,  und  es  muss  daher,  sowie  der  filtrirte 
Glycerinextract  mit  Wasser  verdünnt  wird,  sogleich  Zucker  gebildet 
werden,  wenn  die  Leber  auch  vollständig  zuckerfrei  war. 
Es  bedarf  selbst  nicht  einmal  der  Zuthat  von  Wasser,  wenn  nur  das 
Glycerin  durch  längere  Berührung  mit  der  Luft  wasserhaltig  wurde 
und  daher  beobachtet  man,  dass,  wenn  auch  das  erste  nach  kurzer, 
etwa  zwölfstündiger  Berührung  mit  der  Leber  abfiltrirte  Extract  keine 
Zuckerreaction  zeigt,  die  späteren  wasserhaltigen  Filtrate  eine  Zucker- 
reaction  nachweisen  lassen. 

Zwei  einfache  Versuche  genügten  zur  Bestätigung,  dass  Glycogen 
in  Glycerin  vollkommen  löslich  sei,  dass  aber  Wasser  nöthig  sei,  da- 
mit ein  Ferment  auf  das  in  Glycerin  gelöste  Glycogen  wirke  und 
dasselbe  in  Zucker  umwandle. 

Wir  verrieben  trockenes  Glycogen  mit  Glycerin,  filtrirten  über 
Schwefelsäure,  erhielten  eine  sehr  opalisirende  Flüssigkeit  und  setzten 
nun  Speichel  zu.  Die  Mischung  gab  in  der  Zeit,  in  welcher  erfahrungs- 
gemäss  Speichel  schon  einen  grossen  Theil  einer  Glycogenlösung  in 
Zucker  umwandelt,  noch  keine  Spur  einer  Reduction,  sie  trat  aber 
sogleich  deutlich  ein,  wenn  die  Glycerinlösung  mit  Wasser  verdünnt 
wurde. 

In  einem  zweiten  Versuche  wurde  Speichel,  welcher  über  SO3  ge- 
trocknet war,  mit  trockenem  Glycogen  zusammengebracht,  auf  diese 
Mischung  wurde  Glycerin  gegossen  und  im  Exsicator  filtrirt.  Die 
filtrirte  Flüssigkeit  reducirte  gar  nicht,  es  bildete  sich  aber  rasch  eine 
reducirende  Flüssigkeit,  nachdem  das  Filtrat  eine  Weile  mit  Wasser 
verdünnt  gestanden  hatte. 

Bei  der  nach  v.  Wittich 's  Methode  vor  sich  gehenden  Extrac- 
tion  geschieht  ganau  dasselbe,   was  in    unserem   letzten  Versuche  ge- 
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schehen  ist.  In  der  durcli  absoluten  Alkohol  entwässerten  Leber  sind 
Glycogen  und  Ferment  beisammen.  Das  mit  der  trockenen  Leber  ver- 
riebene Glycerin  ertrahirt  Beide  —  Glycogen  und  Ferment.  Das 
Ferment  vermag  nicht  auf  das  Glycogen  zu  wirken,  so  lange  das 
Glycerin  wasserfrei  ist.  Dauert  die  Extraction  lange,  dann  genügt 
das  aus  der  Luft  aufgenommene  Wasser,  um  die  Umwandlung  des 
Glycogens  in  Zucker  zu  ermöglichen.  Daher  kommt  es,  dass  fast 
immer  der  Glycerinextract  Zucker  enthält,  es  ist  dies  nicht  der  vor- 
gebildete, sondern  der  im  Extract  selbst  entstandene  Zucker.  Wenn 
v.  Wittich  ein  solches  Extract  zuckerfrei  fand  nnd  wenn  es  auch 
nach  der  Verdünnung  mit  Wasser  keinen  Zucker  enthielt,  musste  es 
aus  einer  Leber  extrahirt  worden  sein,  die  merkwürdigerweise  glyco- 
genfrei  war.  Wir  hatten  nicht  Gelegenheit,  eine  solche  Leber  zu 
untersuchen,  und  selbst  die  Leber  eines  Hundes,  welcher  durch  eilf 
Tage  nichts  gefressen  hatte,  enthielt  nicht  bloss  noch  Zucker,  sondern 
der  nach  v.  Wittich  dargestellte  Glycerinextract  verwandelte  Glyco- 
genlösung  in  Zucker,  und  gab  mit  Wasser  verdünnt  eine  deutliche 
Reduction,  enthielt  also  Ferment  und  Glycogen. 

Wir  hatten  uns  nun  genügend  durch  Versuche  mit  dem  Glycerin- 
auszuge  überzeugt,  dass  derselbe  Glycogen  in  Lösung  hält  und  durch 
directe  Versuche  hatten  wir  auch  die  Nothwendigkeit  des  Vorhanden- 
seins von  Glycogen  nachgewiesen.  Wir  versuchten  nun,  ob  nicht  die 
Isolirung  des  Ferments  aus  der  Glycerin lösung  durch  Fällen  mit  Alkohol 
gelingen  würde.  Es  fiel,  wie  Alkohol  dem  Glycerinextracte  zugesetzt 
wurde,  ein  reicher,  weisser,  flockiger  Niederschlag  heraus.  Auf  dem 
Filter  schrumpfte  dieser  Niederschlag  zu  einer  gelben  trockenen  Masse 
zusammen  (ganz  so  wie  es  zuweilen  bei  Darstellung  des  Glycogens 
geschieht).  Dieser  getrocknete  Niederschlag  wurde  in  Wasser  gelöst, 
ein  Theil  der  Lösung  (a)  mit  Speichel  versetzt,  ein  anderer  Theil  (b)  sich 
selbst  überlassen.  Der  Theil  a  war  rasch  in  eine  schön  reducirende 
Flüssigkeit  umgewandelt,  während  der  Theil  b  nur  langsam,  erst  nach 
2 — 3  Tagen  eine  reducirende  Flüssigkeit  darstellte.  Der  durch  Alkohol 
gefällte  Niederschlag  bestand  also  auch  zum  grossen  Theil  aus  Gly- 
cogen, welches  eine  massige  Menge  einer  sacharificirenden  Substanz 
beigemengt  enthielt. 

W.  Epstein  und  J.  Müller*)  geben  an,  dass  sie  Leberferment 
dargestellt  haben,  indem  sie  eine  Leber  zerkleinerten,  schwach  carbo- 


*)  Bericht  der  chemischen  (ieseilschaft.     >S.  Jahrgang  IV. 
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lisirten,  bei  30°  trockneten,  die  trockene  zerriebene  Masse  mit  Glycerin 
auszogen  und  das  Glycerinfiltrat  durch  Alkohol  fällten  und  den  Niederschlag 
mit  Glycerin  wieder  aufnahmen.  „Wir  erhielten  auf  diese  Weise  eine 
opalisirende  Glycerinlösung,  welche  meist  innerhalb  24  Stunden  Glycogen 
in  wässeriger  Lösung  umsetzte."  Unzweifelhaft  enthielt  die  Glycerin- 
lösung eine  sacharificirende  Substanz.  Wäre  der  Lösung  Speichel  oder 
ein  anderes  Ferment  zugesetzt  worden,  hätte  es  sich  rasch  gezeigt, 
dass  Glycogen  in  reichlicher  Menge  in  der  Lösung  vorhanden  war. 
Die  Opalisirung  allein  hätte  genügt,  darauf  aufmerksam  zu  machen. 

In  jünster  Zeit  hat  Abeles*)  mitgetheilt,  dass  in  der  Leber  frisch 
getödteter  Thiere,  welche  durch  Waschen,  Eintauchen  in  siedendes 
Wasser  zuckerfrei  erhalten  wurde,  sich  deutlich  Zucker  nachweisen 
liess,  wenn  der  gekochte  Leberbrei  über  Nacht  in  einem  Räume  sich 
befand,  dessen  Temperatur  10°  nicht  überstieg.  Abeles  schliesst  aus 
dieser  Beobachtung,  dass  das  Leberferment  ein  postmortales  Product 
sei,  und  giebt  an,  dass  es  ihm  auch  gelungen  sei,  „das  Ferment  aus 
der  zerkochten  Leber  zu  isoliren  und  auf  seine  Wirksamkeit  zu  prüfen*' . 
Er  hat  zu  diesem  Zwecke  die  Leber  nach  Erlmeyer  mit  Salicylsäure 
extrahirt  und  das  Filtrat  mit  starkem  Alkohol  gefällt.  Der  mit  Al- 
kohol gewaschene  und  getrocknete  Niederschlag  wurde  in  Wasser  ge- 
löst und  in  eine  Glycogenlösung  gebracht.  Die  Mischung  zeigt  „schon 
nach  wenigen  Stunden  reducirende  Eigenschaften,  nach  12 — 24  Stun- 
den war  die  Opalescenz  der  Glycogenlösung  vollständig  geschwunden 
und  Letzteres  ganz  in  Zucker  umgewandelt". 

Unsere  nach  dieser  Richtung  angestellten  Versuche  gaben  folgende 
Resultate : 

Wir  nahmen  käufliche  Kalbs-  und  Pferdelebern,  kochten  dieselben, 
wuschen  den  Brei  so  lange,  bis  keine  Zuckerreaction  vorhanden  war. 
Der  Brei  wurde  mit  Salicylsäure  haltigem  Wasser  versetzt.  Schon 
nach  12  Stunden  gab  das  Wasser  wieder  eine  deutliche  Zuckerreaction 
und  diese  steigerte  sich  ,  je  länger  das  Wasser  mit  der  Leber  in  Be- 
rührung war.  Nach  3 — 4  Tagen  wurde  das  Wasser  decantirt,  dann 
filtrirt  und  das  Filtrat  mit  Alkohol  versetzt;  es  entstand  ein  blendend 
weisser  Niederschlag,  welcher  solange  mit  Alkohol  ausgewaschen  wurde, 
bis  keine  Zuckerreaction  nachzuweisen  war.  Der  getrocknete  Nieder- 
schlag wurde  in  Wasser  gelöst,  die  Lösung  opalisirte.   Ein  Theil  derselben 


*)  Abeles:    Beitrag  zur  Lehre  von  den  saeharificirenden  Fermenten.    Med. 
Jahrbücher,  2.  Heft,  1876. 
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mit  Speichel  versetzt,  gab  rasch  eine  sehr  schön  reducirende  Flüssig- 
keit, ein  anderer  Theil  der  Lösung,  sich  selbst  überlassen,  zeigte  nach 
zwei  Tagen  eine  na  äs  s  ige  Zuckerreaction,  ein  dritter  Theil  mit  einer 
Glycogenlösung  versetzt,  gab  auch  erst  nach  24  Stunden  eine  deut- 
liche Zuckerreaction.  Niemals  wurde  eine  auch  nur  massig  starke 
Glycogenlösung  vollständig  in  Zucker  umgewandelt,  ebensowenig  wurde 
die  ursprüngliche  opalisirende  Lösung  je  wasserhell. 

Diese  Versuche  bestätigen  einerseits  die  Richtigkeit  der  Beobach- 
tung, dass  in  der  gekochten  zuckerfreien  Leber  bei  längerem  Stehen 
an  der  Luft  Zuckerbildung  auftrete,  dass  also  eine  sacharificirende 
Substanz  wirksam  werde.  Diese  Substanz  geht  in  die  Lösung  über 
und  kann  durch  Alkohol  präcipitirt  werden;  aber  man  ist  nicht  im 
Stande,  dieselbe  zu  isoliren,  der  durch  Alkohol  bewirkte  Nieder- 
schlag besteht  zum  grössten  Theil  aus  Glycogen  und  ent- 
hält diese  sacharificirende  Substanz  in   minimaler  Menge. 

Das  Auftreten  der  sacharificirenden  Fermentes  in  der  gekochten 
zuckerfreien  Leber  könnte  nun  so  gedeutet  werden,  wie  es  Abel  es 
gethan,  dass  das  Leberferment  ein  postmortales  Produkt  sei.  Um 
diese  hochwichtige  Frage  zu  erörtern,  verfuhren  wir  in  folgender  Weise: 
Eine  Kalbsleber  wurde  zerschnitten,  die  Stücke  in  siedendes  Wasser 
gegeben,  und  als  sie  weich  gekocht  waren,  in  einem  Mörser  zu  feinen 
Brei  zerrieben.  Der  Brei  wurde  mit  Wasser  mehr  als  eine  Stunde 
gekocht,  das  milchig  trübe  stark  zuckerhaltige  Decoct  wurde  abfil- 
trirt,  ein  Theil  desselben  a)  mit  Alkohol  versetzt,  einem  zweiten 
Theile  b)  wurde  Essigsäure  zugefügt. 

In  dem  Filtrate  a)  entstand  durch  Alkohol  ein  schöner  reicher 
weisser  Niederschlag.  Derselbe  wurde  solange  gewaschen,  bis  er 
vollkommen  zuckerfrei  war.  Auf  dem  Filter  trocknete  er  zu  einer 
gelben  gummiartigen  Masse,  diese  gab  mit  Wasser  eine  opalisirende 
Flüssigkeit,  welche  alle  Glycogenreactionen  zeigte.  Wurde  diese  Lö- 
sung sich  selbst  überlassen,  konnte  man  mit  derselben  nach  3  —  4 
Tagen  deutliche  Zuckerreaction  nachweisen,  und  diese  Zuckerreaction 
oder  besser  gesagt,  die  durch  diese  Flüssigkeit  bewirkte  Kupfer- 
reduction  wurde  um  so  energischer,  je  länger  die  Flüssigkeit  an  der 
Luft  stand. 

Aus  dem  Filtrate  b)  waren  durch  Zusatz  von  Essigsäure  weisse 
Flöckchen  niedergefallen.  Diese  wurden  mit  Alkohol  gut  gewaschen, 
bis  keine  Zuckerreaction  mehr  auftrat,  hierauf  mit  einer  Glyogen- 
lösung  zusammengebracht     Nach  einiger  Zeit  enthielt    diese  Flüssig- 
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keit  Zucker.  Das  Filtrat  b)  wurde  von  den  durch  Essigsäure  ent- 
standenen Flocken  abfiltrirt  und  mit  Alcoliol  behandelt,  es  bildete 
sich  ein  weisser  Niederschlag,  der  sich  jenem  von  a)  vollständig  gleich 
verhielt. 

Wir  hatten  in  diesen  Versuchen  aus  dem  wässerigen  Leberdecoct 
eine  Fällung  erhalten,  die  sich  gerade  so  verhielt  wie  jene,  die  aus 
dem  Wasser  dargestellt  war,  welches  mit  der  gekochten  Leber  einige 
Tage  in  Berührung  gewesen  war.  Der  Niederschlag  bestand  in  dem 
einen  wie  in  dem  anderen  Falle  aus  Glycogen  und  einer  sacha- 
rificirenden  Substanz.  Es  war  in  unseren  Versuchen  undenkbar,  an 
ein  neugebildetes  Ferment  zu  denken,  da  ja  das  Leberdecoct  nach 
der  Abkochung  nicht  weiter  mit  der  Leber  in  Berührung  gewesen  war. 

Es  blieb  nur  noch  die  Deutung  übrig,  dass  durch  die  Kochhitze 
das  ursprüngliche  Leberferment  nicht  vernichtet,  sondern  nur  in  seiner 
Wirkung  lahm  gelegt  wurde,  dass  dasselbe  allmälig  wieder  wirksam 
werde  und  dass  dieses  wieder  reactivirte  Ferment  sowohl  in  dem  wäs- 
serigen ExLracte  aus  der  gekochten  Leber  wie  in  dem  Leberdecocte 
seine  Wirkung  äussere. 

Um  die  Berechtigung  dieser  Anschauung  zu  prüfen,  wurden 
Glycogenlösungen  mit  Speichel  und  mit  Glycerinpancreasextract  ge- 
kocht. In  den  Lösungen  konnte  auch  nach  mehreren  Wochen  keine 
Spur  von  Zucker  nachgewiesen  werden.  Ebensowenig  waren  wir  im 
Stande,  durch  Speichel,  den  wir  gesammelt  und  gekocht  hatten,  eine 
diastatische  Wirkung  hervorzurufen,  auch  nicht,  nachdem  dieser  Spei- 
chel 8  —  10  Tage  wieder  gestanden  hatte.  Es  war  durch  diese  Ver- 
suche mindestens  für  Speichel  und  Pancreasferment  sicher  gestellt, 
dass  die  diastatische  Wirkung  derselben  durch  Ivochhitze  vernichtet 
wird,  und  es  ist  wohl  mehr  als  wahrscheinlich:  dass  auch  andere  Fer- 
mente in  gleicher  Weise  durch  Kochhitze  ihre  sacharificirende  Wirkung 
für  immer  einbüssen. 

Wenn  nun  sowohl  Neubildung  wie  Reactivirang  des  Leberfer- 
ments als  Ursache  für  die  Zuckerbildung  in  dem  Leberdecocte  wie 
im  Extracte  aus  der  gekochten  Leber  auszuschliessen  war,  mussten 
wir  uns  frogen,  ob  die  Sacharification  in  diesen  Fällen  überhaupt  auf 
ein  bestimmtes,  in  einem  Organe  gebildetes  Ferment  zu  beziehen  sei. 
oder  ob  dasselbe  nicht  vielmehr  durch  ganz  andere  Bedingungen  ver- 
anlasst sein  könnte. 

Mehrere   Forscher,    vor    allen   v.  Wittich    und   Lepine,    hatten 
schon  nachgewiesen,    dass  in   vielen    thierischen  Geweben  eine  sacha- 


-      366     - 

rificirende  Substanz  vorhanden  sei.  v.  Witt  ich*)  giebt  an,  dass  es 
ihm  gelungen  sei,  ein  diastatisches  Ferment,  wenn  auch  nur  in  ge- 
ringer Menge,  zu  gewinnen  aus  dem  Gesammtblute,  dem  Blutserum, 
dem  Gewebe  der  Nieren,  des  Gehirns  und  aus  der  Schleimhaut  des 
Magens,  und  er  zieht  aus  diesem  vielartigen  Vorkommen  den  Schluss, 
„dass  dieses  Ferment  nicht  das  Produkt  des  Zellenlebens  im  Drüsen- 
parenchyrae  selbst  oder  doch  nicht  allein  sei,  dass  es  vielmehr  ein 
dem  allgemeinen  Stoffwechsel  seine  Entstehung  verdankender  Kör- 
per sei". 

Lepine**)  fand  in  allen  Körperorganen  mit  Ausnahme  der  Kr}^- 
stalllinse  einen  diastatischen  Stoff,  den  er  dadurch  nachwies,  dass  er 
Theile  der  verschiedensten  Körperorgane  fein  zerrieben  mit  viel  Wasser 
in  gekochtes  Amylum  brachte  und  bei  8°  stehen  Hess,  er  konnte 
immer,  wenn  auch  nicht  immer  in  gleicher  Menge,  Zucker  nachweisen. 
Lepine  scheint  im  ersten  Theile  seiner  Abhandlung  diesen  diastati- 
schen Körper  für  ein  Ferment  zu  halten,  welches,  wie  v.  Wittich 
meint,  das  Resultat  des  allgemeinen  Stoflwechsels  sei  und  sich  durch 
Diffusion  in  die  verschiedenen  Organe  verbreite. 

Mit  dieser  Anschaung  stimmt  es  nun  nicht;  dass  gerade  die  Kry- 
stalUinse  keine  fermentirende  Substanz  besitze.  Er  erinnert  an  eine 
von  Bernard***)  beobachtete  Thatsache,  dass,  wenn  frisch  ausgewasche- 
ner Blutfasersioff  in  Wasser  gegeben  und  einige  Tage  der  Sommer- 
temperatur ausgesetzt  wird,  das  abfiltrirte  Wasser  eine  diastatische 
Wirkung  zu  üben  vermag.  Lepine  machte  einen  ähnlichen  Versuch 
mit  der  Krystalllinse,  welche  in  frischem  Zustande  keine  fermentiren- 
den  Eigenschaften  besass.  Wenn  er  denselben  vier  Tage  bei  Sommer- 
temperatur aufbewahrte  und  dann  amylumhaltiges  Wasser  zufügte, 
bildete  sich  nach  zwei  Tagen  eine  beträchtliche  Menge  Zucker.  Aus 
diesen  und  ähnlichen  Versuchen  hält  er  es  für  wahrscheinlich,  dass 
das  Ferment  sich  nicht  in  den  Organen  vorgebildet  finde,  sondern  sich 
erst  während  der  Versuche  entwickle. 

Wir  haben  unsere  Versuche  gleichfalls  mit  den  verschiedensten 
Organbestandthcilen  ausgeführt,  und  zwar  mit  Muskelsubstanz,  mit 
Nieren  und  mit  Hirn.     Wir  haben   aber,    und    dadurch   unterscheiden 


*)  V.  Wittich:  Weitere  Mittheilungen  über  Verdauungsf er mente.  Pflüger's 
Archiv,  Bd.  III. 

**)  Lepine:  Entstehung  und  Verbreitung  des  thierischen  Zuckerfermentes. 
Bericht  d.  k.  sächs.  Gesellschaft  d.  Wissenschaften.     Oktober  1870. 

***;  C.  Bernard:  Le^-ons  de  Physiologie  experimentale.     Tome  II,   18jß. 
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sich  unsere  Versuche  von  denen,  welche  Lepine  und  v.  Wittich  an- 
stellten, diese  Organtheile  zuerst  gekocht,  gut  ausgewaschen,  uns 
speciell  bei  der  Muskelsubstanz  der  Abwesenheit  von  Zucker  versichert 
und  dann  Stückchen  der  klein  gehackten  Substanz  in  eine  Glycogen- 
lösung  gegeben.  Immer  sahen  wir  nach  einiger  Zeit,  zuweilen  schon 
nach  einigen  Stunden,  Zucker  auftreten.  Am  energischsten  wirkte 
das  gekochte  Gehirn,  die  Zuckerreaction  konnte  in  der  Glycogenlösung 
schon  nach  Ablauf  weniger  Stunden  in  eclatanter  Weise  nachgewiesen 
werden.  Es  war  nicht  möglich,  an  ein  vorgebildes  Ferment  zu  denken, 
da  dasselbe  durch  die  Kochhitze  zerstört  worden  wäre. 

Alle  die  genannten  Organe,  wie  verschieden  auch  sonst  ihre  Con- 
struction  und  Zusammensetzung  war,  hatten  das  eine  gemeinsam,  dass 
es  Eiweissgewebe  waren.  Es  lag  also  nahe  zu  untersuchen,  wie  reine 
Eiweisskörper  auf  Glycogenlösungen  wirkten. 

Wir  nahmen  als  erstes  Versuchsobject  chemisch  reines  von 
Wurtz  dargestelltes  Serumeiweiss  (seit  Jahren  in  unserem  Labo- 
ratorium befindlich).  Die  Wirkung  dieses  Eiweisses  auf  Glycogen  war 
eine  eclatante.  Eine  wässerige  Lösung  mit  einer  Glycogenlösung  zu- 
sammengemischt bewirkte  schon  nach  einer  Stunde  eine  Umwandlung 
in  Zucker,  und  je  länger  die  Berührung  dauerte,  desto  mehr  Zucker 
wurde  gebildet.  Wurde  das  Serumeiweiss  gekocht  und  dann  mit  Gly- 
cogen zusammengebracht,  trat  die  diastatische  Wirkung  später  auf, 
wurde  aber  nach  zwei  Tagen  sehr  energisch. 

Die  nächsten  Versuche  wurden  mit  chemisch  reinen  Präparaten 
von  Eieralbumin,  von  Casein  und  von  Fibrin  angestellt.  Herr 
Prof.  von  Gorup-Besanez  hatte  die  Gütte  gehabt,  diese  Präparate 
in  seinem  Laboratorium  darstellen  zu  lassen. 

Eieralbumin  verhielt  sich  ganz  wie  Serumalbumin.  Die  Lösung 
desselben  bewirkte  schon  nach  wenigen  Stunden  die  Umwandlung  von 
Glycogen  in  Zucker.  Die  Fehling'sche  Lösung  warde  durch  das 
gelöste  Eiweiss  violett  gefärbt  und  zugleich  bildete  sich  ein  schöner 
rother  Niederschlag  von  Kupferoxydul.  Das  Casein  war  anscheinend 
in  Wasser  unlöslich,  es  brachte  auf  Kupferlösung  keine  Wirkung  her- 
vor. Wurde  das  in  Wasser  vertheilte  Casein  mit  Glycogen  zusammen- 
gebracht, bedurfte  esmehrererTage,  ehe  eine  Zuckerbildung  nach- 
zuweisen war.  Eigenthümlich  war  es,  dass  dasselbe  Casein,  nachdem 
wir  es  einige  Monate  aufbewahrt  hatten,  iu  seiner  Wirkung  viel  ener- 
gischer wurde,  dass  die  diastatische  Wirkung  weit  rascher,  schon  nach 
zwölf  Stunden,  und  weit  intensiver  auftrat.     Um   über  den  Grad  der 
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Löslichkeit  Aufschluss  zu  erlangen,  wurde  auf  Casein  destillirtes 
Wasser  gegossen  nnd  nach  24  Stunden  abfiltrirt.  In  dem  Filtrate 
bewirkte  Essigsäure  eine  leichte  Trübung.  Dieses  Filtrat,  mit  Gly- 
cogenlösung  gemengt,  wirkte  diastatisch  und  nach  24 stündiger  Be- 
rührung bekam  man  eine  eclatante  Zuckerreaction.  Das  Casein  wurde 
nun  abermals  mit  Wasser  übergössen  und  diese  Procedur  sechsmal 
wiederholt,  nachdem  das  Wasser  jedesmal  durch  24  Stunden  mit  dem 
Casein  in  Berührung  gewesen  war.  In  den  letzten  Filtraten  wurde 
durch  Essigsäure  keine  Trübung  hervorgebracht,  bei  Hinzufügung  von 
Alkohol  bildete  sich  an  den  Berührungsstellen  ein  leichter  weisser 
Ring,  es  war  also  noch  immer  eine  Spur  von  Ei  weiss  ins  Wasser 
übergegangen,  aber  auch  dieses  letzte  Filtrat  wirkte  in  ganz  ecla- 
tanter  Weise  diastatisch,  und  in  einer  Glycogenlösung,  welche  zwei 
Tage  mit  demselben  in  Berührung  war,  konnte  mittelst  Fehling- 
scher  Lösung  die  schönste  Zuckerreaction  nachgewiesen  werden. 

Wer  diesen  letztgenannten  Versuch  auch  nur  einmal  ausgeführt 
hat,  wird  nicht  daran  zweifeln,  dass  man  es  hier  mit  einem  diasta- 
tischen Ferment  zu  thun  hat.  Die  Wirkung  des  Caseinwassers  auf 
Glycogen  unterscheidet  sich  von  der  Speichelwirkung  nur  durch  lang- 
samere Wirkung,  während  gerade  die  charakteristische  Eigenschaft 
der  Fermente,  schon  in  minimalen  Mengen  zu  wirken,  bei  dem  Casein- 
wasser  in  eminentester  Weise  zur  Erscheinung  kommt. 

In  einem  weiteren  Versuche  wurde  eines  jener  Wasch wässer,  in 
welchem  Alkohol  nur  noch  ganz  minimale  Eiweissmengen  nachwies, 
in  zwei  gleiche  Theile  getheilt.  Die  eine  Hälfte  a)  wurde  unmittel- 
bar einer  Glycogenlösung  zugefügt.  Die  andere  Hälfte  b)  wurde  zu- 
erst gekocht  und  dann  einer  Glycogenlösung  zugesetzt.  Die  Lösung 
mit  dem  Waschwasser  a)  wirkte  schon  nach  24  Stunden  deutlich 
reducirend,  in  der  Lösung  mit  Waschwasser  b)  war  die  Anwesenheit 
von  Zucker  erst  nach  drei  Tagen  nachzuweisen.  Durch  das  Kochen 
war  das  Ferment  zerstört  worden,  hatte  sich  aber  aus  dem  in  mini- 
maler Menge  vorhandenen  Eiweisskörper  des  Waschwassers  wieder  neu 
gebildet. 

Weder  das  im  Wasser  suspendirte  Casein  noch  das  Caseinwasser 
bringen  auf  die  alkalische  Kupferlösung  die  bekannte  Eiweissreaction 
hervor.     Die  Zuckerreaction  ist  dadurch  um  so  schöner  und  reiner. 

Fibrin  in  Wasser  suspendiert  und  mit  Glycogenlösung  in  Be- 
rührung gebracht,  bleibt  vollkommen  wirkungslos,  ebensowenig  vermag 
Fibrinwasscr    eine   diastalische    Wirkung   hervorzurufen.      Das   Fibrin 
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ist  aber  auch  vollständig  im  Wasser  unlöslich  und  in  dem  vom  Fibrin 
abfiltrirten  Wasser  ist  nach  keiner  Methode  eine  Spur  Eiweiss  nachzu- 
weisen. Wird  Fibrin  mit  Kalilauge  versetzt,  dann  bringt  dasselbe  in 
Kupferlösung  eine  schwach  violette  Färbung  hervor,  aber  auf  Glycogen 
bleibt  auch  dieses  alkalische  Fibrinwasser  unwirksam. 

Diese  Erfahrungen,  die  wir  mit  Fibrin  machten,  beweisen,  dass 
die  diastatische  Wirkung  an  einen  in  Wasser  löslichen 
Eiweisskörper  gebunden  sei. 

Diese  Thatsache  wurde  beim  Fibrin  selbst  noch  in  anderer  Weise 
bestätigt.  Wir  nahmen  bei  Gelegenheit  einer  Thiersection  ein  im 
Herzen  gefundenes  Fibringerinnsel  und  wuschen  es  durch  mehrere  Tage, 
bis  es  blendend  weiss,  ungefähr  wie  der  feinste  weisse  Papierbrei  ward. 

Es  wurde  dann  von  Neuem  Wasser  aufgegossen,  nach  24  Stun- 
don  hatte  sich  Zucker  gebildet.  Alle  späteren  Waschwässer  hatten 
dieselbe  Wirkung.  Aber  in  allen  konnte  durch  Alkohol  ein  gelöster 
Eiweisskörper  nachgewiesen  werden.  Das  Fibrin  hatte  entweder  trotz 
des  langen  Waschens  noch  lösliche  Eiweisskörper  eingeschlossen  ge- 
halten, oder  war  selbst  noch  theilweise  löslich  und  verlor  wie  in  dem 
Präparate  von  v.  Gorup  erst  durchs  Trocknen  seine  Löslichkeit  voll- 
ständig. 

Bernard*)  theilt  mit,  dass  er  Blutfaserstoff  in  Wasser  gegeben 
und  während  der  heissen  Sommerzeit  sich  selbst  überlassen  habe.  Nach 
einigen  Tagen  habe  sich  ein  Theil  des  Fibrins  gelöst  und  diese  Lösung 
hatte  die  Eigenschaft,  Stärkekleister  in  Zucker  umzuwandeln.  Bernard 
hält  das  gebildete  Ferment  für  ein  Zersetzungsprodukt.  Er  sieht  in 
dem  Speichelferment  ein  Zersetzungsprodukt  und  behauptet,  der 
Speichel  sei  um  so  wirksamer,  je  mehr  derselbe  unter  krankhaften 
Bedingungen  secernirt  wurde,  d.  h.  je  weiter  die  Zersetzung  (la  de- 
composition)  einzelner  seiner  Bestandtheile  und  insbesondere  des  Mund- 
schleims vor  sich  gegangen  ist. 

Dieser  Auffassung  widerspricht  die  Thatsache,  dass  auch  der  Pa- 
rotidenspeichel,  der  direkt  aus  der  Parotis  gewonnen  wird,  in  höchst 
energischer  Weise  diastatisch  wirkt.  Dieser  Auffassung  widerspricht 
die  energisch  sacharificirende  Wirkung  des  frischen  Pancreasextracts, 
und  endlich  die  im  Momente  des  Todes  eintretende  rasche  und  copiöse 
Zuckerbildung  in  der  Leber. 

Zu  unsern  Versuchen  mit  den  verschiedenen  Organgeweben  hatten 


*)  1.  c. 

See  gen,  Studien  über  Stoffwechsel  etc.  04 
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wir  frisch  getödtete  Thiere  benutzt  und,  wenn  man  selbst  annehmen 
wollte,  dass  in  diesen,  z.  ß.  im  Gehirn,  schon  nach  einigen  Stunden 
eine  Zersetzung  eingeleitet  und  dadurch  das  diastatische  Ferment  ent- 
wickelt wurde,  ist  doch  diese  Annahme  undenkbar  für  chemisch  reine 
Eiweisskörper,  wie  Serumalbumin,  Blutalbumin  oder  Casei'n,  welche 
bei  gewöhnlicher  Zimmertemperatur  mit  Wasser  gemengt  oder  gelöst 
schon  nach  wenigen  Stunden  die  eclatanteste  Zuckerbildung  in  der 
Glycogeolösung,  mit  der  sie  gemengt  wurden,  nachweisen  Hessen. 
Gerade  das  chemisch  reine  und  vollständig  unlösliche  Fibrin  hat  diese 
diastatische  Wirkung  nicht  geübt  und  auch  dann  nicht,  nachdem  das 
Fibrin  durch  sehr  viele  Tage  mit  Glycogen  in  Berührung  war. 

Die  Resultate  unserer  mitgetheilten  Versuche  lassen  sich  in  fol- 
gende Punkte  zusammenfassen: 

2.  Die  Eiweiss  haltigen  Körpergewebe,  ebenso  alle  Eiweisskörper, 
welche  entweder  ganz  oder  auch  nur  theilweise  im  Wasser  löslich  sind, 
besitzen  die  Fähigkeit,  bei  kürzerer  oder  längerer  Berührung  mit  Gly- 
cogen eine  sacharificirende  Wirkung  zu  üben.  Durch  Kochen  der  den 
Eiweisskörper  enthaltenden  wässerigen  Flüssigkeit  wird  die  diasta- 
tische Wirkung  momentan  sistirt,  tritt  aber  nach  2 — 3  Tagen  wieder 
auf.  Es  genügen  die  minimalsten  Mengen  löslichen  Eiweisses, 
um  sacharificirend  zu  wirken. 

2.  Die  Wirkung  der  erwähnten  Eiweisskörper  auf  Glycogen  ist 
qualitativ  mit  jener  des  Speichels  und  des  Pancreasextractes  iden- 
tisch. Dagegen  besteht  ein  wesentlicher  Unterschied  sowohl  in  Bezug 
auf  die  Quantität  und  in  Folge  dessen  auch  auf  die  Schnelligkeit  der 
Wirkung.  Während  sich  in  einer  mit  Speichel  oder  Pancreasextract 
zusammengebrachten  Glycogenlösung  schon  nach  wenigen  Minuten 
Zucker  nachweisen  lässt,  dauert  es  bei  den  Eiweisskörpern  mindestens 
1—2  Stunden  und  bei  manchen,  z.  B.  bei  Casei'nwasser  oder  bei  ge- 
kochten Albuminaten  selbst  1 — 2  Tage,  ehe  Zucker  nachzuweisen  ist 
und  die  Menge  des  gebildeten  Zuckers  ist  immer  nur  verschwindend 
klein  im  Vergleiche  mit  jener,  welche  durch  Speichel  und  Pancreas- 
extract erzeugt  wird.  Denselben  quantitativen  Unterschied  finden  wir 
zwischen  der  Zuckerbildung  in  der  frischen  Leber  eines  getödteten 
Thieres  und  jener,  welche  in  der  gekochten  Leber  auftritt.  Die  Zucker- 
bildung in  der  gekochten  Leber  ist  auf  diastatische  Wirkung  des  ei- 
weisshaltigen  Lebergewebes  zu  beziehen,  während  in  der  frischen  nicht 
gekochten   Leber    höchst    wahrscheinlich   gerade  so    wie  im   Speichel 
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und  Pancreassecrete  ein   diastatisches  Ferment  in  grosser  Menge  an- 
gehäuft ist. 

3.  Wir  besitzen  bis  jetzt  kein  Mittel,  das  Leberferment  zu  isoliren. 
Nach  allen  bisherigen  Methoden  wird  in  erster  Linie  Glycogen  extra- 
hirt  und  dieses  hält  ein  diastatisches  Ferment  beigemengt. 

4,  Es  bestätigt  sich  vollkommen,  dass  in  einer  reinen  Glycogen- 
glycerinlösung  Fermente  unwirksam  sind.  Die  Zuckerbildung  tritt  so- 
gleich ein,  wenn  dem  Gemische  Wasser  hinzugefügt  wird. 
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Heber  die  Umwandlung  von  Glycogen  in  Traubenzucker 
durch  Speichel-  und  Pancreasferment. 

(Centralblatt  für  die  med.  Wissenschaften,  1876,  No.  48.) 

In  allen  chemischen  uud  physiologischen  Lehrbüchern  findet  sich 
die  Angabe,  dass  Glycogen  durch  Speichel-  und  Pancreasferment 
rasch  und  vollständig  in  Traubenzucker  umgewandelt  werde. 

Ich  habe  zahlreiche  Beobachtungen  gemacht,  die  mit  dieser  als 
unzweifelhaft  hingestellten  Thatsache  im  Widerspruche  stehen.  Ich 
hatte  mir  die  Aufgabe  gestellt  zu  untersuchen,  ob  Glycogene,  welche 
bei  verschiedenartiger  Ernährung  der  Thiere  gewonnen  wurden  (Brod- 
glycogen  und  Fleischglycogen)  sich  gegen  diastatische  Fermente  ver- 
schieden verhalten,  ob  sie  z.  B.  für  die  Umwandlung  in  Traubenzucker 
ungleiche  Zeit  in  Anspruch  nähmen. 

Die  Hunde,  deren  Lebern  ich  zur  Glycogengewinnung  benutzte, 
waren  ausschliesslich  entweder  mit  Brod  und  Kartoffeln  oder  mit  Fleisch 
gefüttert.  Das  Glycogen  wurde  nach  Brücke's  Methode  gewonnen, 
aufs  sorgfältigste  auf  seine  Reinheit  (Abwesenheit  von  Stickstoff  und 
Aschensalze)  geprüft  und  aufs  genaueste  getrocknet,  was  nebenbei  ge- 
sagt für  grössere  Mengen  sehr  lange  Zeit  in  Anspruch  nimmt.  Eine 
gewogene  Menge  des  getrockneten  Glycogens  wurde  in  Wasser  gelöst, 
die  opalisirende,  milchige  Lösung  entweder  mit  Speichel  oder  mit 
Pancreasextract  versetzt.  (Der  Pancreasextract  war  entweder  ein 
frischer  wässriger  Extract  oder  ein  nach  Wi^tich  dargestellter  Gly- 
cerinextract).  Die  Lösung  stand  in  einem  Zimmer,  dessen  Temperatur 
ungefähr  20^^  C.  betrug,  in  einzelnen  Versuchen  auf  einer  Ofenplatte, 
deren  Temperatur  30  —  32"  C.  war.  Schon  nach  kurzer  Zeit,  etwa 
nach  10  Minuten,  begann  die  opalisirende  Lösung  sich  zu  klären,  nnd 
nach  1  Stunde  ungefähr  war  sie  wasserhell  mit  einigen  vom  Speichel 
oder  vom  Pan^-reasextract  herrührenden  Flocken  am  Boden. 
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Die  vollständige  Kläruog  der  Lösung  ist  bekanntlich  kein  Beweis 
für  die  vollendete  Umwandlung  in  Zucker,  da  das  Glycogen  sich  zu- 
erst in  Dextrin  umsetzt,  welches  sich  wasserhell  löst. 

Um  sicher  zu  sein,  dass  weder  Glycogen  noch  Dextrin  mehr  vor- 
handen sei,  prüfte  ich  mit  Alkohol  und  mit  Jodkaliumjodlösung.  Ich 
bestimmte  auch  die  Genauigkeitsgrenzen  dieser  zwei  Reactionsmethoden 
und  fand,  dass  eine  Flüssigkeit,  welche  0,2  %  Glycogen  enthielt,  noch 
eine  schöne  Jodreaction  gab,  während  die  Alkoholreaktion  eine  schwache 
war,  es  bildete  sich  an  der  Berührungfläche  der  beiden  Flüssigkeiten 
nur  ein  weisser  Ring. 

Meine  mit  Ferment  versetzten  Glycogenlösungen  liess  ich  24 
Stunden  stehen,  flltrirte  und  prüfte  das  Filtrat  mit  Jodkaliumjodlösung 
und  mit  Alkohol.  Die  erstgenannte  Reaction  fiel  immer  negativ  aus, 
mit  Alkohol  bildete  sich  fast  immer  ein  weisser  Ring.  Aus  Besorg- 
niss,  er  könnte  doch  von  noch  nicht  ganz  umgewandeltem  Dextrin 
herrühren,  setzte  ich  von  neuem  Ferment  hinzu  und  liess  abermals  24 
Stunden  stehen.  Bei  der  abermaligen  Prüfung  mit  Alkohol  war  der 
weisse  Ring  meist  intensiver,  er  rührt  also  unzweifelhaft  von  den 
durch  Alkohol  gefällten  Albuminaten  der  zugesetzten  Fermente  her. 
Die  filtrirte  Flüssigkeit  wurde  nun  mittelst  einer  titrirten  Fehlin g- 
schen  Lösung  auf  ihren  Zuckergehalt  untersucht.  Ich  will  von  den  sehr 
zahlreichen  mit  dem  von  verschiedenen  Thieren  gewonnenen  Leber- 
glycogen  angestellten  Versuchen  nur  einen  als  Beispiel  anführen: 

1  Grm.  Glycogen  wird  in  Wasser  gelöst,  mit  Speichel  versetzt,  danach  24  Standen 
stehen  gelassen.  Die  vollkommen  wasserhelle  Flüssigkeit  wird  filtrirt,  das  Filtrat 
beträgt  120  Co.  Zur  Reduction  von  5  Cc.  der  Pehling 'sehen  Lösung  wurden  ver- 
braucht 17,5  Cc.  der  filtrirten  Flüssigkeit.  In  dieser  Menge  sind  also  enthalten 
50  Mgr.  Zucker,  die  ganze  Flüssigkeit  enthält  demnach  0,342  Grm.  Traubenzucker. 

Der  Flüssigkeitsrest  wurde  abermals  mit  Speichel  versetzt,  nach  24  Stunden 
filtrirt  und  auf  Zuckergehalt  untersucht.  Es  reduciren  17,6  Cc.  dieser  Flüssigkeit, 
5  Cc.  der  Fehling'schen  Lösung.  Es  hat  also  eine  weitere  Umwandlung  in  Trauben- 
zucker nicht  statt  gehabt. 

Alle  meine  Versuche  ergaben  dasselbe  Resultat.  Die  Glycogen- 
lösung  enthielt  nach  vollständig  abgelaufener  Fermentation 
nur  einen  Bruchtheil  des  Traubenzuckers,  welcher  entstehen 
sollte,  wenn  die  ganze  gelöste  Glycogenmenge  in  Trauben- 
zucker umgewandelt  wäre.  Der  Bruchtheil  war  verschieden,  er 
schwankte  vonj^34— 41  pCt,,   wenn  Speichel  als  Ferment  angewendet 
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wurde,   und  betrug  45  —  48  pCt.,   wenn  Pancreasextract  als  Ferment 
benutzt  wurde. 

Diese  Thatsache  steht  unzweifelhaft  fest,  die  Deutung  kann  eine 
mehrfache  sein,  es  hat  entweder  sich  das  Glycogen  nicht,  wie  ange- 
nommen wird,  in  Traubenzucker  umgewandelt,  sondern  in  eine  Zucker- 
art, welche  Kupferoxyd  in  einem  anderen  Verhältnisse  reducirt,  oder 
es  hat  sich  bei  der  Umsetzung  des  Glycogens  neben  Zucker  noch  ein 
anderes  Spaltungsproduct  gebildet.  Welche  dieser  Deutungen  die  rich- 
tige sei,  darüber  sollen  weitere  Untersuchungen  Aufschluss  geben. 


XVII. 

lieber  die  Umwandlung  von  Glycogen  durch  Speichel- 
und  Pancreasferment. 

(Pflüger' s  Archiv  für  Physiologie.     Bd.  XIX. 

Ich  hatte  die  Absicht  zu  prüfen,  ob  sich  Leberglycogene  von 
Hunden,  welche  bei  verschiedener  Ernährungsweise  der  Thiere  ge- 
wonnen waren,  gegen  diastatische  Permente  verschieden  verhielten. 
Von  zwei  gleich  grossen  Hunden  war  der  eine  ausschliesslich  mit 
Fleisch,  der  andere  mit  Kartoffeln  und  Brod  gefüttert.  Das  Glycogen 
wurde  nach  Brücke's  Methode  dargestellt,  sorgfältig  gereinigt  und 
vollständig  getrocknet. 

Zunächst  sollte  das  Verhalten  der  zwei  gewonnenen  Glycogen- 
arten  gegen  Speichel  und  Pancreasextract  geprüft  werden.  Ich  be- 
nutzte für  die  Versuche  menschlichen  Mundspeichel  und  Pancreas- 
extract von  Hunden  und  Kälbern,  und  zwar  entweder  irisches 
wässeriges  Extract  oder  das  nach  Wittich's  Methode  dargestellte 
Glycerinextract. 

Auf  Grundlage  der  Angaben  aller  chemischen  und  physiologischen 
Lehrbücher  war  ich  im  guten  Glauben,  dass  das  Glycogen  durch 
Speichel  oder  Pancreasferment  vollständig  in  Traubenzucker  umge- 
wandelt werde.  Ich  wollte  also  nur  zunächst  prüfen,  ob  die  Zeit- 
dauer für  diese  Umwandlung  eine  verschiedene  sei,  je  nachdem  das 
Glycogen  bei  der  einen  oder  bei  der  anderen  Ernährungsweise  ge- 
bildet war.  Doch  die  Ergebnisse  waren  ganz  andere,  als  ich  erwartet 
hatte. 

Ich  hatte  das  eine  Ergebniss  bereits  vor  längerer  Zeit  in  Kürze 
mitgetheilt  (Centralblatt  für  med.  Wissensch.  1876  No.  48).  Der 
Rahmen  der  Arbeit  hat  sich  allmählig  erweitert,  ich  habe  dieselbe 
später  in  Gemeinschaft  mit  Dr.  Kratschmer  fortgesetzt.  Zahl- 
reiche  Veräuche   wurden    im    Laufe    von    zwei    Wintersemestern    an- 
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gestellt.  Ich  will  nun  hier  über  diese  Arbeit  ausführlich  berichten 
und  nur  von  vorn  herein  bemerken,  dass  sich  die  beiden  Glycogen- 
arten  gegen  die  angewendeten  Fermente  vollkommen  und  nach  jeder 
Richtung  identisch  verhalten,  dass  also  die  zu  besprechenden  Ergeb- 
nisse unserer  Versuche  sich  sowohl  auf  Fleischglycogen  wie  auf  Brod- 
glycogen  beziehen. 


Eine  gewogene  Menge  Glycogen  wurde  in  einer  gemessenen 
Menge  Wasser  gelöst.  Die  Lösung  bildete  eine  opalisirende  Flüssig- 
keit. Es  wurde  nun  Speichel  oder  Pancreasextract ,  in  einzelnen 
Versuchen  Beides  hinzugefügt.  Die  Flüssigkeit  wurde  entweder  in 
dem  18"  warmen  Zimmer  stehen  gelassen,  oder  auf  einer  Ofenplatte 
einer  Temperatur  von  40 — 45"  ausgesetzt,  in  einzelnen  Versuchen  im 
Wasserbade  auf  60 — 65°  erwärmt.  Bei  höherer  Temperatur  wurde  das 
Ferment  rasch  unwirksam.  Schon  nach  kurzer  Zeit  hatte  sich  die  Lö- 
sung in  ihrem  Aussehen  umgewandelt,  die  milchige  opalisirende  Flüssigkeit 
begann  sich  zu  klären,  in  vielen  Versuchen  nach  20  Minuten,  in  andern 
nach  40  Minuten  war  sie  klar,  wasserhell,  mit  einigen  vom  Speichel 
oder  Pancreasextract  herrührenden  Flocken  am  Boden,  Nach  bisher  gülti- 
ger Annahme  sollte  bei  diesem  Klärungsprozesse  das  Glycogen  sich  in 
Dextrin  umgewandelt  haben  und  nun  erst  mit  Hülfe  des  Ferments  das 
Dextrin  in  Zucker  übergehen.  Der  Prozess  der  Zuckerbildung  oder  der 
gänzlichen  Ueberführung  des  Glycogens  in  Zucker  sollte  dann  beendigt 
sein,  wenn  kein  Dextrin  mehr  in  der  Flüssigkeit  nachgewiesen  werden 
kann.  Die  Prüfung  mit  Alkohol  wäre,  so  wurde  angenommen,  die 
beste  Controle  für  das  Vorhandensein  von  Dextrin,  da  auch  das 
Achroodextrin,  welches  durch  Jodkaliumjodlösung  nicht  mehr  ange- 
zeigt wird,  durch  Alcohol  gefällt  wird.  Ich  setzte  daher  jeden 
Fermentationsversuch  so  lange  fort,  bis  der  Alcohol  zu  einer  Probe 
der  Flüssigkeit  keine  bemerkenswerthe  Trübung  mehr  bewirkte.  Es 
dauerte  dies  oft  ziemlich  lange.  Während  Jodkaliumjodlösung  sich 
gegenüber  der  Glycogenlösung,  sowie  dieselbe  vollständig  geklärt  war, 
unwirksam  zeigte,  d  h,  dieselbe  einfach  gelb  färbte,  dauerte  die 
Trübung  durch  Alcohol  oft  12 — 18 — 24  Stunden,  erst  nach  dieser 
Zeit  blieb  die  Flüssigkeit  auf  Zusatz  von  Alcohol  vollständig  klar 
und  nur  an  dem  Berührungspunkte  der  Probeflüssigkeit  mit  dem 
Alcohol  bildete  sich  in  einzelnen  Versuchen  ein  zarter  weisser  Ring, 
der  aber  nach  erneutem  Zusatz  von  Ferment  und  abermaligem  Stehen- 
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lassen  bei  erneuter  Prüfung  mit  Alcohol  nicht  verschwunden,  ja  zu- 
weilen etwas  stärker  aufgetreten  war.  Nach  vollendeter  Feroien- 
tation  wurde  mittelst  Fehling'scher  Lösung  die  quantitative  Zucker- 
bestimmung ausgeführt.  Bei  den  meisten  Versuchen  wurde  auch  die 
Ablenkung  am  Soleil-Wentzke'schen  Polarisationsapparate  bestimmt. 
(In  dem  benutzten  Apparate  zeigt  die  Ablenkung  um  je  einen 
Theilstrich  der  Scala  für  die  0,2  m  lange  Röhre  ca.  0,3%  Trauben- 
zucker an.) 

Ich  lasse  aus  der  Zahl  der  Versuche  hier  einige  folgen: 

Versuch  1. 
0,200  Grm.  Glycogen  in  Wasser  gelöst,  mit  Speichel  versetzt,  durch  24  Stunden 
bei  Zimmertemperatur  stehen  gelassen.  Die  vollständig  klare  Lösung  wurde  filtrirt. 
Das  Filtrat  betrug  52  Cc.  Zur  Reduction  von  5  Cc  Fehling'scher  Flüssigkeit 
wurden  verbraucht  32  Cc.  der  Lösung.  Die  ganze  Lösung  enthielt  also  0,082  Grm. 
Zucker  =  41  7o-     ^di  Polarisationsapparate  betrug  die  Ablenkung  4  Theilstriche. 

Vor  such  2. 
0,200  Grm.  Glycogen   wurden   in  Wasser   gelöst  mit  Glycerinpancreasextract 
versetzt.    Es  erfolgt  rasche  Klärung.    Durch  24  Stunden  im  Zimmer  stehen  gelassen. 
Der    Zuckergehalt    beträgt     47,4 "/o-      Die    Ablenkung     im    Soleil-Wentzke'schen 
Apparate  3. 

Versuch  3. 
1  Grm.  Glycogen  mit  Speichel  und  frischem  Pancreasextract  versetzt,  durch 
2  Tage  auf  der  40 — 45  "  warmen  Ofenplatte  stehen  gelassen.  Die  Zuckerbestimmung 
ergab  47,3  7o-  ^^  Polarisationsapparate  Ablenkung  5.  Ich  hatte  der  Flüssigkeit 
von  Neuem  Speichel  hinzugefügt,  abermals  einige  Tage  stehen  gelassen.  Die  Zucker- 
bestimmung gab  dasselbe  Resultat. 

Versuch  4. 
1  Grm.  Glycogen  in  100  Cc.  Wasser  gelöst,  mit  Speichel  versetzt,  im  Wasser- 
bade einer  Temperatur  von  50"  durch  24  Stunden  ausgesetzt.  Die  gebildete 
Zuckermenge  betrug  49%.  Es  wurde  der  Flüssigkeit  abermals  Speichel  zugesetzt, 
nach  weiteren  24  Stunden  war  die  Zuckermenge  unverändert  geblieben,  die  Prüfung 
zeigte,  dass  in  der  Flüssigkeit  viel  wirksamer  Speichel  vorhanden  war.  Ein  Theil 
der  Flüssigkeit  wurde  in  zugeschmolzener  Röhre  im  Wasserbade  bei  einer  Tem- 
peratur zwischen  50  —  60"  durch  36  Stunden  gehalten.  Die  Zuckerbildung  hatte 
sich  nicht  vermehrt. 

Versuch  5. 
1,294  Grm.  Glycogen  in  100  Cc.  Wasser  gelöst,  mit  Speichel  versetzt,  durch 
24  Stunden  auf  der  erwärmten  Ofenplatte  stehen  gelassen.    Die  Zuckermenge  betrug 
44  Vo-    Zusatz  von  frischem  Pancreasextract.    Der  Zuckergehalt  blieb  unverändert. 

Versuch  6. 
1,170    Grm.  Glycogen  in   50  Cc.  Wasser   gelöst,   mit  viel  Speichel  versetzt, 
im  Wasserbade  bis  auf  68"  erwärmt.     Nach  24  Stunden  betrug   die  Zuckermenge 
30"/o.    Die  Flüssigkeit  war  noch  schwach  opalisirend. 

Es   wurde  von  Neuem  Speichel  hinzugesetzt,   die  Flüssigkeit   auf  die   leicht 
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erwärmte  Ofenplatte  gestellt,  klärte  sich  vollständig.    Nach  48  Stunden  betrug  die 
Zuckermenge  38,1 7o- 

Versuch  7. 

0,700  Grm,  Glycogen  in  100  Cc.  Wasser  gelöst,  mit  Speichel  versetzt,  auf 
die  schwach  (30  —  35")  erwärmte  Ofenplatte  gesetzt,  nach  40  Minuten  war  die 
Opalescenz  gänzlich  geschwunden.  Jodkaliumjodlösung  bewirkte  bloss  eine  schwache 
Gelbfärbung.  Der  Zuckergehalt  betrug  38  "/o-  Ablenkung  7.  Nachdem  die  Flüssig- 
keit durch  24  Stunden  auf  dem  Ofen  gestanden  hatte,  war  der  Zuckergehalt  auf 
43,2%  gestiegen. 

Von  dieser  Flüssigkeit  werden  20  Cc.  von  Neuem  mit  Glycogen  versetzt  und 
wieder  für  24  Stunden  auf  die  Ofenplatte  gestellt.  Es  waren  aus  dem  zugesetzten 
Glycogen  wieder  c.  43  7o  Zucker  gebildet.  Es  war  also  noch  reichlich  wirksamer 
Speichel  vorhanden  gewesen 

Versuch  8. 

0,610  Grm.  Glycogen  in  Wasser  gelöst,  mit  Speichel  versetzt,  bei  Zimmer- 
temperatur durch  20  Minuten  stehen  gelassen.  Die  Flüssigkeit  war  klar,  Jodkalium- 
jodlösung unwirksam,  die  Zuckermenge  betrug  30,8  7,,.  Nachdem  diese  Flüssigkeit 
durch  48  Stunden  bei  derselben  Temperatur  gestanden  hatte,  war  der  Zuckergehalt 
auf  40  7o  gestiegen. 

Die  Resultate  der  aufgezählten  wie  noch  vieler  anderer  Versuche 
lassen  sich  im  folgenden  zusammen  fassen: 

1.  Es  ist  unrichtig,  wie  bisher  angenommen  wurde,  dass  die 
Zuckerbildung  erst  dann  auftritt,  wenn  die  Flüssigkeit  vollständig 
klar  geworden,  d.  h.  dass  das  Glycogen  erst  als  Zwischenstufe  Dextrin 
werden  müsse,  ehe  es  in  Zucker  umgewandelt  wird.  Die  Zucker- 
bildung beginnt,  sowie  der  Speichel  mit  dem  Glycogen  in  Berührung 
tritt,  und  ehe  die  Glycogenlösung  noch  vollständig  geklärt  ist,  hat 
sich  bereits  ein  Theil  derselben  in  Zucker  umgesetzt.  Am  belehrendsten 
nach  dieser  Richtung  ist  der  Versuch  6.  In  jenem  Versuche  wurde 
die  Glycogenlösung  in  ein  heisses  Wasserbad  gesetzt.  Die  Temperatur 
der  Flüssigkeit  stieg  allmählig  auf  68  "^,  der  Speichel  wurde  unwirksam, 
die  vollständige  ümwandelung  des  Glycogens  wurde  gehemmt,  ein 
Theil  blieb  unverändert,  wie  dies  die  noch  schwache  Opalescenz 
der  Flüssigkeit  zeigte;  trotzdem  hatten  sich  bereits  30%  Zucker 
gebildet. 

2.  Die  vollständige  Klärung  der  Glycogenlösung  ist,  mindestens 
für  Lösungen,  die  bis  zu  i  •*  „  Glycogen  enthalten,  in  20 — 40  Minuten 
vollendet. 

3.  Mit  vollendeter  Klärung  findet  sich  bereits  eine  sehr  beträcht- 
liche Menge  Zucker  in  der  Lösung,  doch  dauert  die  Zuckerbildung 
noch  viele  Stunden  fort,  und  ist  oft  erst  nach  24  Stunden,  in  ein- 
zelnen Fiillen    sogar  erst    nach    48  Stunden    vollendet.     Das  grösste 


—     379     — 

Quantum  der  Umwandlung  trifft  aber  auf  die  ersten  20 — 40  Minuten, 
wie  dies  die  Versuche  7  und  8  lehren.  In  dem  einen  Falle  betrug 
das  Endresultat  nach  24  Stunden  43  %,  während  schon  nach  40  Min. 
38  Vo  Zucker  gebildet  waren,  die  erste  nach  20  Minuten  vorgenommene 
Untersuchung  hatte  bereits  30  7o  ausgewiesen. 

4.  Die  Zuckerbildung  dauert  noch  lange  fort,  wenn  Jodkalium- 
jodlösung keine  Farben  Veränderung  mehr  hervorbringt. 

5.  Das  bedeutendste  und  überraschendste  Ergebniss  meiner  Ver- 
suche war,  dass  nicht,  wie  erwartet  wurde,  eine  der  Gesammtmenge 
des  Glycogens  entsprechende  Quantität  Zucker  sich  gebildet  hatte, 
dass  vielmehr  nur  ein  Bruchtheil  des  Zuckers,  welcher  entstehen 
sollte,  wenn  die  ganze  gelöste  Glycogenmenge  in  Tranbenzucker 
umgewandelt  worden  wäre,  nachgewiesen  werden  konnte.  Der  Prozent- 
satz des  gebildeten  Zuckers  war  kein  constanter,  er  war  meist  höher 
bei  Pancreaszusatz  als  bei  Speichelzusatz,  am  meisten  schien  er  beein- 
flusst  durch  die  Temperatur,  bei  welcher  die  Fermentwirkung  statt- 
fand. Bei  Zimmertemperatur  schwankte  er  zwischen  38  und  42%, 
bei  höherer  Temperatur  stieg  er  auf  45  %,  aber  selbst  bei  der  höchsten 
Temperatur,  bei  welcher  das  Ferment  noch  seine  volle  Wirksamkeit 
behielt,  betrug  der  Zuckergehalt  nicht  mehr  als  49%  (Versuch  4). 
Ich  hatte  mich  überzeugt,  dass,  nachdem  die  Lösung  48  Stunden  im 
Wasserbade  bei  50"  gestanden  hatte,  noch  viel  wirksamer  Speichel 
vorhanden  war,  und  trotzdem  hatte  in  den  zweiten  24  Stunden  der 
Zuckergehalt  gar  nicht  zugenommen,  ja  selbst  nachdem  die  Flüssig- 
keit in  zugeschmolzener  Röhre  einer  Temperatur  von  55 — 60''  durch 
36  Stunden  ausgesetzt  blieb,  war  die  Zuckermenge  unverändert. 

Es  war  nun  die  nächste  Frage,  welches  sind  die  durch  die  Einwirkung 
der  diastatischen  Fermente  entstandenen  ümwandlungsprodukte?  Die 
wenigen  Versuche,  welche  ich  in  Bezug  auf  das  Verhalten  der  durch 
die  Fermente  umgewandelten  Flüssigkeit  gegen  den  polarisirten  Licht- 
strahl angestellt  hatte,  zeigten,  dass  die  Ablenkung  stets  eine  be- 
trächtlich grössere  war,  als  der  durch  Reduction  der  Kupferlösung 
berechneten  Menge  von  Traubenzucker  entsprach,  sie  war  selbst 
grösser  als  sie  gewesen  sein  müsste,  wenn  das  gesammte  Glycogen 
in  Traubenzucker  umgewandelt  worden  wäre. 

Diese  Erfahrung  liess  nun  eine  dreifache  Deutung  zu.  a)  Es 
hatte  sich  entweder  neben  Traubenzucker  noch  Dextrin  gebildet, 
welches  durch  Fermente  nicht  weiter  umgewandelt  wird  und  die  starke 
Rechtsdrehung    veranlasst,     b)    Es    konnte    aus    dem   Glycogen    eine 
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Zuckerart  entstanden  sein,  welche  Kupferoxyd  in  geringerem  Grade 
reducirte  als  Traubenzucker,  aber  den  polarisirten  Lichtstrahl  stärker 
ablenkt  als  dieser,  c)  Es  konnte  das  Glycogen  sich  in  einen  solchen 
von  Traubenzucker  verschiedenen  Zucker  und  in  Dextrin  umge- 
wandelt haben. 

Ich  hatte,  als  ich  zuerst  in  der  bereits  erwähnten  vorläufigen 
Notiz  des  Centralblattes  f.  med.  Wissensch.  das  Ergebniss  meiner 
ersten  Versuche  mittheilte,  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  die  ge- 
wonnenen Thatsachen  nach  verschiedenen  Richtungen  gedeutet  werden 
können,  und  dass  erst  eine  eingehende  Arbeit  darüber  Klarheit 
schaffen  müsse. 

Mein  erster  Gedanke  war,  es  handle  sich  um  ein  Gemenge  von 
Traubenzucker  und  Dextrin,  und  ich  wollte  nun  durch  Säuren  die 
Umwandlung  des  Dextrins  bewirken.  Ich  prüfte  nun  zuerst  die 
Wirkung  von  SO,  und  CIH  auf  Glycogen.  Durch  Kochen  einer 
Glycogenlösung  mit  einer  dieser  Säuren  klärte  sich  die  Lösung  in 
wenigen  Minuten.  Die  JodkaliumjodlösuQg  färbte  die  Flüssigkeit  roth. 
Kupferoxydlösung  wurde  schwach  reducirt.  Wird  das  Kochen  längere 
Zeit  fortgesetzt,  dann  tritt  zuerst  der  Moment  ein,  in  welchem  Jod- 
kaliumjodlösung nicht  mehr  färbend  wirkt,  Alcohol  aber  eine  beträcht- 
liche Trübung  hervorruft,  und  wenn  die  Flüssigkeit  noch  weiter 
gekocht  wird,  bringt  auch  schliesslich  Alcohol  keine  Trübung  mehr 
hervor  und  die  Zuckerprobe  weist  einen  beträchtlichen  Zuckergehalt 
nach.  In  meinen  Versuchen  fand  ich  stets,  dass  Salzsäure  viel 
energischer  auf  die  Umwandlung  des  Glycogens  wirke  als  Schwefel- 
säure. Aber  auch  mittelst  Salzsäure  ist  man  nicht  im  Stande,  selbst 
wenn  man  mehrere  Stunden  kocht,  mehr  als  70 — 76%  ^cs  Glycogens 
als  Traubenzucker  nachzuweisen.  Noch  auffallender  ist  das  Verhält- 
niss  der  beiden  genannten  Säuren,  wenn  die  mit  ihnen  versetzte 
Flüssigkeit  im  Wasserbade  digerirt  wird.  Während  in  einer  mit  SO3 
versetzten  Glycogenlösung,  nachdem  dieselbe  drei  Tage  auf  dem  Wasser- 
bade bei  massiger  Temperatur  digerirt  wurde,  nur  wenige  Procente 
Zucker  nachgewiesen  werden  konnten,  gab  eine  mit  Salzsäure  unter 
ähnlichen  Verhältnissen  behandelte  Glycogenlösung  einen  weit  beträcht- 
licheren Zuckergehalt.  Die  Umwandlung  des  Glycogens  in  Zucker 
gelang  aber  vollständig,  wenn  die  mit  Säure  versetzte  Lösung  in  einer 
aus  dickem  Glas  geformten  zugeschmolzcncn  Röhre  im  kochenden 
Wasserbade  durch  48— 72  Stunden  erhitzt  wurde,  und  auch  da  zeigte 
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es  sich,  dass  Schwefelsäure  längere  Zeit  in  Anspruch  nahm  als  Salz- 
säure, um  die  vollständige  Umwandlung  herbeizuführen. 

Nachdem  die  Methode  gewonnen  war,  das  Glycogen  vollständig 
in  Zucker  umzuwandeln,  verfuhr  ich  in  folgender  Weise.  Eine  gewo- 
gene Glycogenmenge  wurde  in  Wasser  gelöst,  mit  Speichel  oder  Pan- 
creasextract  versetzt,  und  bei  höherer  Temperatur  so  lange  damit 
stehen  gelassen,  als  noch  eine  Fermentwirkung  nachweisbar  war.  Wenn 
durch  das  Ferment  keine  weitere  Umwandlung  in  Zucker  erfolgte, 
wurde  ein  gemessener  Theil  der  Flüssigkeit  mit  einigen  Tropfen  con- 
centrirter  Schwefelsäure  oder  Salzsäure  versetzt,  in  eine  Glasröhre  ge- 
geben, diese  zugeschmolzen  und  in  ein  kochendes  Wasserbad  gehänoi;, 
darin  2 — 3  Tage  gelassen  und  nun  abermals  in  dieser  Flüssigkeit  der 
Zucker  bestimmt. 

Ein  Beispiel  aus  vielen  möge  die  gewonnenen  Resultate  klar 
legen.  Ein  Gramm  Glycogen  in  Wasser  gelöst,  mit  Speichel  versetzt, 
auf  der  Ofenplatte  durch  24  Stunden  stehen  gelassen,  filtrirt,  das 
Filtrat  auf  100  Ccm.  ergänzt.  .Jodkaliumjodlösuug  wirkungslos,  Al- 
kohol bewirkt  an  der  Berührungsfläche  eine  minimale  weisse  Trübung, 
Zuckerbestimmung  ergiebt  0,420  Grra.  für  die  Gesammtflüssigkeit. 
Nach  weiteren  24  Stunden  dasselbe  Resultat.  Von  dieser  Lösung 
wurden  50  Ccm.  mit  5  Tropfen  concentrirter  CIH  versetzt,  in  einer 
geschmolzenen  Röhre  im  Wasserbad  durch  36  Stunden  erhitzt.  Die 
Zuckerbestimmung  weist  jetzt  für  die  Gesammtflüssigkeit  0,980  Grm. 
Zucker  nach.  Wir  hatten  somit  nahezu  die  gesammte  dem  Glvcogen 
entsprechende  Menge  von  Traubenzucker  erhalten. 

Die  eben  dargelegte  Methode    hatte    ich  Musculus*)    entlehnt 
er  hatte  sie  zuerst  angewendet,    um   die  durch  Diastase  nicht  weiter 
veränderliche  Amylumlösung  in  Traubenzucker  umzuwandeln. 

Musculus  hatte  durch  Einwirkung  von  Diastase  auf  Stärke- 
kleister nur  Va  der  geforderten  Zuckermenge  erhalten.  Nachdem  er 
die  Flüssigkeit  in  geschlossener  Röhre  im  Salzbade  bei  108*'  durch 
4  Stunden  erhitzt  hatte,  war  die  Stärke  in  die  ihr  entsprechende 
Traubenzuckermenge  umgewandelt.  Er  schloss  daraus,  dass  der  frühere 
durch  Diastase  allein  entstandene  Zucker,  den  man  als  Maltose,  Malz- 
zucker, bezeichnete,  ein  Gemenge  von  Traubenzucker  und  Dextrin  sei, 
und  meinte,  dies  sei  dadurch  bewiesen,  weil  durch  Erhitzen  die  ganze 


*)  Musculus,  M.  F.:  Remarques  sur  la  transformation  de  la  matiere  amvlacee 
en  glycose  et  dextrine.    Annales  de  Chimie  et  de  Phvsique.    3me  Serie  tome  LX. 
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fehlende  Traubenzuckermenge  entstanden  sei.  In  gleichem  Sinne 
glaubte  ich  schliessen  zu  dürfen,  dass  der  durch  Speichel-  und  Pan- 
creasextract  gebildete  Zucker  Traubenzucker  sei,  weil  durch  Umwand- 
lung des  Dextrins  in  der  geschlossenen  Röhre  die  Gesammtmenge  des 
dem  Glycogen  entsprechenden  Zuckers  entstanden  sei. 

Ich  war  so  weit  in  meiner  Arbeit,  als  ich  erst  die  ganze  Un- 
richtigkeit des  Raisonnements,  auf  welches  ich  wie  Musculus  die  Ver- 
suche gegründet  hatte,  erkannte.  Es  war  ja  nämlich  ganz  gut  denkbar, 
wenn  auch  nicht  erwiesen,  dass  die  Säure  nicht  blos  das  Dextrin  in 
Zucker  umwandle,  sondern  dass  sie  auch  aus  Zucker  mit  geringem 
Reductionsvermögen  einen  Zucker  mit  hohem  Reductionsvermögen 
mache.  Das  durch  die  Fermente  entstandene  Gemenge  hätte  aus 
Zucker  mit  niederem  Reductionsvermögen  und  aus  Dextrin  bestehen 
können,  und  es  konnte  nun  Beides  durch  die  Säure  in  Traubenzucker, 
und  zwar  in  der  dem  Glycogen  entsprechenden  Menge  umgewandelt 
worden  sein. 

Die  angewandte  Methode  war  also  nicht  im  Stande,  die  Frage 
über  die  Natur  des  Zuckers  zu  lösen. 

0.  Nasse*)  nimmt  an,  dass  der  durch  das  Speichel-  und  Pan- 
creasferment  aus  Amylum  wie  aus  Glykogen  gebildete  Zucker  kein 
Traubenzucker  sei,  sondern  eine  Zuckerart  mit  geringerem  Reductions- 
vermögen.    Er  hat  diesen  Zucker  Ptyalose  genannt. 

Zur  Feststellung  des  Reductionsvermögens  des  durch  Fermente 
gebildeten  Zuckers  hat  Nasse  folgenden  Weg  eingeschlagen.  Er  hat 
die  durch  Fermente  vollkommen  umgewandelten  Kohlehydrate,  die 
er  mit  den  Namen  Amylum -Ptyalose  und  Glycogen -Ptyalose  be- 
zeichnet, mit  SO3  gekocht  und  hat  gefunden,  dass  das  Reductions- 
vermögen der  Flüssigkeit  jetzt  verdoppelt  sei,  und  er  schliesst  nun 
daraus,  der  frühere  durch  Ferment  gebildete  Zucker  besitze  nur  die 
Hälfte  des  Reductionsvermögens  des  nun  entstandenen  Traubenzuckers. 
Nasse  hat  meinen  bei  den  gleichen  Versuchen  begangenen  und  früher 
dargelegten  Irrthum  nach  entgegengesetzer  Richtung  gemacht.  Nasse 
vergass,  dass  durch  die  Säure  nicht  blos  eine  Umwandlung  des  durch 
Fermente  gebildeten  Zuckers  entstehe,  sondern  dass  auch  das  mit  in 
der  Lösung  vorhandene  Dextrin  in  Zucker  umgewandelt  werde. 

Nasse  sagt  uns  zwar,  er  habe  seine  Ptyalose  durch  Dialyse  zu 
isoliren  gesucht,    aber  er  fügt  selbst  hinzu,    dass  es  ihm    noch  nicht 

*)  0.  Nasse:  Bemerkungen  zur  Physiologie  der  Kohlehydrate.  Pflüger's 
Archiv,  Band  XIV. 
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gelungen  sei,  sie  in  solcher  Reinheit  darzustellen,  um  das  Drehungs- 
vermögen zu  bestimmen.  Das  seine  Ptyalose  verunreinigende  Element 
war  wahrscheinlich  Dextrin,  und  ebenso  wie  das  übergegangene  Dextrin 
es  unmöglich  macht,  das  Drehungsvermögen  festzustellen,  da  das 
Dextrin  sich  an  der  Ablenkung  mit  betheiligte,  ebenso  musste  es 
unmöglich  sein,  im  Dialysate  dasReductionsvermögendes  durch  Fermente 
umgewandelten  Zuckers  zu  bestimmen,  da  das  Dextrin  bei  der  Behand- 
lung des  Dialysats  mit  SO3  gleichfalls  in  Zucker  übergegangen  war, 
ein  Theil  des  Zuckerplus  musste  von  dem  durch  Säure  umgewandelten 
Dextrin  herrühren,  und  die  beiden  gefundenen  und  aus  verschiedenen 
Quellen  stammenden  Zuckermengen  konnten  daher  nicht  als  Grund- 
lage dienen,  um  verschiedene  Reductionsvermögen  oder  gar  das  Ver- 
hältniss  derselben  zu  einander  festzustellen. 

Ein  einfacher  Versuch  hätte  Nasse  überzeugen  können,  dass 
Zucker  von  Dextrin  durch  Dialyse  nicht  zu  trennen  sei.  Wir  haben 
allerlei  käufliche  Dextrine,  mit  Zucker  gemischt,  auf  den  Dialysator 
gebracht,  immer  fanden  sich  beide  Substanzen  im  Dialysate.  Wir 
haben  nun  Glycogen,  welches  durch  Speichel  oder  Pancreasextract 
bis  zur  äussersten  Grenze  der  Möglichkeit  umgewandelt  war,  in  den 
Dialysator  gegeben.  Im  Dialysate  konnte  Zucker  mit  leichter  Mühe 
nachgewiesen  werden.  Das  Dextrin  konnte  weder  durch  Jodkalium- 
jodlösung noch  durch  Alcohol  ermittelt  werden.  Jodkaliumjodlösung 
brachte  keine  Färbung  hervor,  es  war  Achroodextrin.  Alcohol 
bewirkte  keine  Trübung,  aber  wenn  das  Dialysat  auf  eine  kleine 
Menge  eingeengt  und  jetzt  soviel  absoluter  Alcohol  zugefügt  war,  bis 
die  ganze  Flüssigkeit  einen  ca.  90proc.  Alcohol  bildete,  entstand  ein 
reicher  weisser  Niederschlag.  Vielleicht  hat  Nasse  diese  Beob- 
achtung gemacht,  dann  hat  er  sie  nur  unrichtig  gedeutet,  er  sagt 
nämlich  „im  Vergleich  mit  Traubenzucker  besitzt  die  Ptyalose  eine 
geringere  Löslichkeit  in  Alcohol".  Der  im  Dialysate  entstandene 
weisse  Niederschlag  ist  jenes  Dextrin,  welches  in  Stärke-  oder  Gly- 
cogenlösung  zurückbleibt,  wenn  die  Fermentwirkung  vollendet  ist,  wie 
wir  dies  später  ausführlicher  darlegen  werden. 

Nasse 's  Ptyalose  war  wahrscheinlich  ein  Gemenge  von  Zucker 
und  Dextrin,  ähnlich  jenem  Körper,  der  früher,  ehe  man  ihn  krystal- 
linisch  dargestellt  hatte,  als  Maltose  bezeichnet  wurde.  Eine  Beob- 
achtung von  Nasse  ist  richtig.  Das  Barfoed'sche  Reagens  (eine 
schwach  essigsaure  Lösung  von  neutralem  essigsaurem  Kupferoxyd), 
welches  Traubenzucker  schon  bei  massiger  Erwärmung  reducirt,   wird 
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von  jenem  durch  Ferment  gebildeten  Zucker  nicht  reducirt.  Diese 
interessante  Beobachtung  legte  die  Vermuthung  nahe,  dass  es  sich  hier 
um  einen  andern  Zucker  handle,  nur  genügte  sie  nicht,  um  es  mit  Be- 
stimmtheit auszusprechen,  dass  ein  anderer  Zucker  gebildet  sei,  und 
diesen,  ehe  er  gefunden  und  als  Individuum  characterisirt  war,  mit 
einem  Namen  auszustatten. 

Es  war  uns  klar  geworden,  dass  der  durch  Fermente  aus  dem 
Glycogen  gebildete  Zucker  isolirt  werden  muss,  wenn  man  seine  Eigen- 
schaften studiren  und  über  seine  Natur  ins  Reine  kommen  will.  Wir 
haben  allerlei  Methoden  versucht,  um  diesen  Zweck  zu  erreichen.  Es 
ist  uns  nicht  gelungen,  den  Zucker  krystallinisch  darzustellen.  Die 
Versuche,  ihn  vom  Dextrin  vollständig  und  zweifellos  zu  trennen, 
hatten  gleichfalls  nicht  den  gewünschten  Erfolg.  Wie  wir  später  dar- 
legen werden,  ist  ein  Theil  des  Dextrins  noch  in  sehr  starkem  Alkohol 
löslich,  es  war  also  immer  die  Sorge,  dass  der  durch  sehr  starken 
Alkohol  gefällte  und  durch  absoluten  Alkohol  gewaschene  Zucker 
noch  immer  Dextrin  beigemengt  enthalten  könnte. 

Es  schien  also  am  zweckmässigsten ,  eine  einfache  Zuckerverbin- 
dung darzustellen.     Eine  solche  Zuckerverbindung  ist  das  Zuckerkali. 

Die  Art  der  Darstellung  des  Zuckerkali  war  folgende:  Eine  Gly- 
cogen- oder  Stärkekleisterlösung  wurde  mit  dem  Fermente,  dessen  Wir- 
kung untersucht  werden  sollte,  versetzt  und  bei  einer  Temperatur  von 
circa  30°  so  lange  stehen  gelassen,  bis  eine  wiederholte  Untersuchung 
zeigte,  dass  die  Zuckerbildung  beendigt  war. 

Ich  hatte  mich  bei  früheren  Versuchen  überzeugt,  dass  das  neben 
dem  Zucker  entstandene  Dextrin  in  schwachem  Alkohol  löslich  sei,  und 
dass  dasselbe  erst  aus  einem  circa  OOprocentigen  Alkohol  zum  grössten 
Theile  niederfalle. 

Um  nun  das  Dextrin  vom  Zucker  möglichst  zu  trennen,  wurde 
die  mit  dem  Fermente  digerirte  Flüssigkeit  in  einem  Wasserbade  auf 
ein  kleines  Volumen  eingeengt,  und  soviel  absoluter  Alkohol  zugesetzt, 
dass  der  Alkohol  noch  immer  90procentig  war.  Es  bildete  sich  eine 
starke  milchige  Trübung,  die  sich  meist  nach  12  Stunden,  zuweilen 
erst  nach  24 — 36  Stunden  klärte.  Auf  dem  Boden  des  Gefässes  hatte 
sich  ein  reicher  weisser  Niederschlag  gebildet.  Der  Alkohol  wurde 
nun  abfiltrirt  und  mit  einer  frisch  bereiteten  alkoholischen  Kalilösung 
versetzt.  Es  bildete  sich  ein  reicher  weisser  flockiger  Niederschlag, 
der  sich  rasch  zu  Boden  setzte.  Der  Alkohol  wurde  abfiltrirt,  der 
copiöse  Niederschlag  noch  mehrmals  mit  Alkohol  gewaschen,  abgepresst 
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nnd  über  Schwefelsäure  getrocknet.  Die  trockene  Masse  war  weiss, 
leicht  zerreiblich,  sie  glich  trockener  Stärke,  bei  Berührung  mit  der 
Luft  wurde  sie  gummiartig  gelb.  Auffallend  war  das  geringe  Gewicht 
einer  anscheinend  grossen  Menge.  Die  trockene  Masse  wurde  hierauf 
in  Wasser  gelöst,  sie  ist  sehr  leicht  löslich,  und  nun  zu  3  Operationen 
verwendet : 

a)  zur  Vergährung; 

b)  zur  Feststellung  des  Reductions Vermögens: 

c)  zur  Bestimmung  der  specifischen  Drehung. 

In  einzelnen  Versuchen  wurde  auch  ein  Theil  der  Flüssigkeit  mit 
verdünnter  Schwefelsäure  oder  Salzsäure  in  zugeschmolzener  Röhre  im 
Salzwasserbade  erhitzt.  Doch  schien  die  Procedur  nicht  zuverlässig 
genug,  um  den  gewonnenen  Zuckergehalt  als  Basis  benutzen  zu  können. 
Wurde  der  Inhalt  einer  Röhre  nach  wenigen  Stunden  untersucht,  war 
die  Umwandlung  nicht  vollständig,  und  hatte  die  Erhitzung  zu  lange 
gedauert,  schien  der  Zucker  theilweise  zersetzt  zu  sein.  Das  Kochen 
mit  verdünnter  Schwefelsäure  war  vollständig  ungenügend,  um  Fm- 
wandlung  in  Traubenzucker  herbeizuführen.  Nachdem  die  Zucker- 
kalilösung durch  20  bis  30  Minuten  mit  Säure  gekocht  hatte,  war 
bei  erneuter  Prüfung  Reduction  und  Ablenkung  noch  unverändert  ge- 
blieben. 

ad  a.  Die  Gährung  schien  uns  die  einzige  sichere  Basis,  um 
die  wirkliche,  in  einem  bestimmten  Flüssigkeitsvolumen  vorhandene 
Zuckermenge  festzustellen,  da  es  doch  keinem  Zweifel  unterliegen  kann, 
dass  jeder  gährungsfähige  Zucker  in  gleichem  Verhältnisse  sich  in 
Alkohol  und  Kohlensäure  spalte.  Aus  der  Menge  der  gefundenen 
Kohlensäure  kann  daher  die  vorhandene  Zuckermenge  berechnet  werden. 

Wir  wollten  ursprünglich  zum  Zwecke  der  Vergährung  das  Zucker- 
kali durch  Kohlensäure  zerlegen,  aber  wir  machten  die  Erfahrung, 
dass  auch,  nachdem  wir  durch  24  Stunden  Kohlensäure  in  die  Flüssig- 
keit geleitet  hatten,  die  Zersetzung  keine  vollständige  war.  Wir  neu- 
tralisirten  daher  in  einer  gemessenen  Menge  der  Zuckerkalilösung 
das  Alkali  durch  Weinsäure,  setzten  noch  einige  Tropfen  mehr  hinzu 
bis  zur  schwach  sauren  Reaction,  fügten  Hefe  in  Wasser  diluirt  hinzu, 
füllten  das  Gemenge  in  eine  Eudiometerröhre,  stürzten  die  mit  Queck- 
silber gefüllte  Röhre  in  die  Quecksilberwanne  und  setzten  sie  in  einen 
Raum,  in  welchem  eine  constante  Temperatur  von  db"  erhalten  wurde. 
Es  trat  rasch  Gasentwicklung  auf,  die  in  den  ersten  6  Stunden  ziem- 
lich stürmisch  war.    Nach  etwa  24  Stunden  schien  die  Gasentwick- 

Seegeu,  Studieu  über  Stoffwechsel  etc.  05 
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lung  beendet,  aber  bald  mussten  wir  uns  überzeugen,  dass  dies  nicht 
der  Fall  war,  dass  dann  vielmehr  eine  zwar  langsame,  aber  doch 
stetige  Gasentwicklung  statt  hatte,  die  oft  14  Tage  dauerte,  so  dass 
eigentlich  kaum  ein  Abschluss  zu  finden  war.  Es  war  in  hohem 
Grade  wahrscheinlich,  dass  diese  spätere  langsame  Gasentwicklung 
auf  die  Selbstvergährung  der  Hefe  zu  beziehen  war.  Ein  directer  Ver- 
such mit  Hefewasser,  welches  wir  in  einer  calibrirten  Röhre  unter 
Quecksilberverschluss  sich  selbst  überlassen  hatten,  zeigte  schon  nach 
drei  Tagen  1  —  2  ccm  Kohlensäure,  und  nach  14  Tagen  hatten  sich 
mehr  als  10  ccm  Kohlensäure  entwickelt,  und  im  Destillate  des  Hefe- 
wassers konnte  Alkohol  mit  Sicherheit  nachgewiesen  werden.  Es 
wäre  willkührlich ,  die  Zuckergährung  für  abgeschlossen  zu  halten, 
wenn  die  langsame  Gährung,  die  etwa  1 — 2  ccm  per  Tag  fördert, 
beginnt.  Ein  solches  Verfahren,  welches  von  andern  Beobachtern  be- 
liebt wurde,  schien  uns  ganz  ungerechtfertigt.  Wir  suchten  den  Feh- 
ler dadurch  zu  eliminiren,  dass  wir  bei  den  späteren  Versuchen  nur 
wenige  Milligramm  Hefe  und  etwas  filtrirtes  Hefewasser  zusetzten. 
Die  Gährung  entwickelte  sich  etwas  langsamer,  ging  aber  ganz  gut 
von  Statten,  immerhin  dauerte  es  viele  Tage,  bis  sie  vollständig 
abgeschlossen  war. 

Wenn  die  Gährung  zu  Ende  war,  wurde  das  Gas  gemessen,  das 
Maass  mit  Rücksicht  auf  Barometerstand  und  Temperatur  corrigirt,  ferner 
das  in  Absorption  erhaltene  Gas  dazu  addirt.  Wir  haben  das  ab- 
sorbirte  Gas  nach  jenem  Absorptionscoefficienten  berechnet,  den 
Bunsen  für  wässerige  Lösungen  festgestellt  hat.  Diese  Rechnung 
ist  nicht  ganz  exact.  Die  Flüssigkeit  enthält,  wenn  die  Gährung  zu  Ende 
ist,  etwas  Alkohol  in  Lösung  und  eine  alkoholische  Flüssigkeit  ver- 
mag vielleicht  etwas  mehr  Gas  zu  absorbiren.  Die  nicht  genügende 
Kenntniss  des  in  der  Lösung  absorbirten  Gases,  ferner  das  Zucker- 
plus, welches  sich  aus  der  Hefe  entwickelt,  bedingen  zwei  Fehlerquellen, 
doch  da  sie  nach  entgegengesetzter  Richtung  die  Rechnung  beeinflussen, 
dürften  sie  sich  ausgleichen.  Das  Volumen  des  aus  einer  Flüssigkeits- 
menge entwickelten  Gases  wurde  nach  der  Bunsen  "sehen  Tabelle  in 
Gewicht  umgerechnet,  und  aus  diesem  nach  der  Formel  48,8  :  100 
das  Gewicht  des  vergohrenen  Zuckers  bestimmt.  Auch  da  unterläuft' 
ein  kleiner  Fehler,  da  die  Zuckerzerlegung  bei  der  Vergährung  nicht 
so  rein  vor  sich  geht,  wie  es  der  obigen,  das  Aequivalentverhältniss 
der  gewonnenen  Kohlensäure  zum  vergohrenen  Zucker  ausdrückenden 
Ziffer  entspricht. 
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ad  b.  Die  Reductionsfähigkeit  der  Zuckerlösung  wurde  in  ge- 
wöhnlicher Weise  bestimmt,  indem  5  ccm  Fehling'scher  Lösung  reich- 
lich mit  Wasser  verdünnt  im  Kölbchen  erhitzt  werden,  und  aus  einer 
Bürette  so  viel  Zuckerlösnng  zugefügt  wurde,  bis  die  Kupferlösung 
vollständig  reducirt  war.  Bei  einiger  üebung  kann  man  die  Grenze 
der  Reduction  mit  vollster  Genauigkeit  bis  auf  einen  Tropfen  fest- 
stellen. 

ad  c.  Die  Ablenkungsgrösse  wurde  in  einem  Wild'schen  Polari- 
strobometer  bestimmt.  Als  Lichtquelle  wurde  gelbes  Natriumlicht 
benutzt.  Die  Länge  der  Beobachtungsröhre  war  2  dem.  Das  gelöste 
Zuckerkali  muss  aber  unmittelbar  nach  der  Lösung  zur  Bestimmung 
der  Ablenkungsgrösse  benutzt  werden,  da  wir  uns  durch  vielfache 
Versuche  überzeugt  hatten,  dass  die  Flüssigkeit,  wenn  sie  auch  nur 
einige  Stunden  im  warmen  Zimmer  gestanden  hatte,  eine  andere  Ab- 
lenkung zeigte,  als  unmittelbar  nachdem  sie  bereitet  war.  Die  Ab- 
lenkung wurde  immer  geringer.  Nur  in  der  Kälte  aufbewahrt,  blieb 
die  Flüssigkeit  nach  dieser  Richtung  unverändert.  Es  scheint,  dass 
das  gelöste  Zuckerkali  sehr  rasch  in  der  AVärme  verändert  wird. 

Ein  Beispiel  soll  unsern  Vorgang  illustriren: 

Eine  ungewogene  Glycogenmenge  wurde  mit  Speichel  versetzt, 
nach  24  Stunden  wurde  durch  Reduction  die  Zuckermenge  bestimmt, 
neuer  Speichel  zugefügt,  abermals  durch  24  Stunden  stehen  gelassen, 
und  die  Zuckermenge  von  neuem  bestimmt.  Wenn  diese  der  vorigen 
gleich  war,  wurde  die  Fermentwirkung  als  beendet  angesehen.  Die 
Flüssigkeit  wurde  filtrirt,  das  Filtrat  im  Wasserbade  auf  ein  kleines 
Volumen  eingeengt  und  soviel  absoluter  Alkohol  hinzugefügt,  dass 
die  Lösung  90°  o  Alkohol  enthielt.  Nachdem  der  gebildete  Nieder- 
schlag sich  klar  ausgeschieden  hatte,  wurde  abfiltrirt,  dem  Filtrate 
alkoholische  Kalilösung  so  lange  zugesetzt,  bis  sich  kein  Niederschlag 
mehr  bildete.  Der  Niederschlag  wurde  mit  Alkohol  gewaschen,  gut 
abgepresst,  über  SO  3  getrocknet,  und  in  einer  kleinen  Menge  Wasser 
gelöst.     Das  aus  Glycogenspeichel  gebildete  Zuckerkali  wurde: 

1)  im  Wild'schen  Apparate  untersucht.  Die  Ablenkung  be- 
trug 6,50. 

2)  Zur  Reduction  von  5  Ccm.  Kupferlösung  wurden  verbraucht 
2,7  Ccm.  unserer  Zuckerflüssigkeit. 

3)  Zur  Vergährung  wurden  verwendet  8  Ccm.  mit  Weinsäure 
angesäuerter  Lösung.  Nach  beendigter  Gährung  hatten  si^h  54,4  Ccm. 
=  106,6  Mgr.  Kohlensäure   gebildet.     Diese    entsprechen    218,4  Mgr. 

25* 
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Zucker.    Es  sind  demnach  in  1  Gern,  der  Flüssigkeit  27,3  Mgr.  Zucker 
yorhanden. 

Die  specifische  Drehung  =  '         =  119. 

"         2i,o  X  '^ 

Die  für  Traubenzucker  berechnete  Reduction  ergab  einen  Zucker- 
gehalt von  18  Mgrm.  für  1  Ccm.  Der  eigentliche  durch  Gährung 
bestimmte  Zuckergehalt  ist  aber  27  Mgr.  für  1  Ccm.  Die  Reduction 
ist  also  zu  hoch  angenommen,  sie  verhält  sich  zu  der  des  Trauben- 
zuckers wie  18  :  27,  d.  h.  sie  ist,  wenn  wir  die  Reduction  des  Trau- 
benzuckers 100  setzen  =  68  oder  etwas  über  -/s  von  jener  des 
Traubenzuckers. 

Durch  die  Einwirkung  des  Speichels  auf  Glykogen  haben  wir 
also  einen  Zucker  erhalten,  dessen  specifische  Drehung  =  119^,  d.  h. 
mehr  als  zweimal  so  gross  wie  die  des  Traubenzuckers  ist,  und  dessen 
Reductionsvermögen  68  beträgt,  also  um  '  3  kleiner  ist  als  jenes  des 
Traubenzuckers. 

Wir  haben  in  vorgenannter  Weise  den  Zucker  untersucht,  der  aus 
Glycogen  und  aus  Amylum  durch  Einwirkung  von  Speichel,  von  Pan- 
creasextract  und  von  Diastase  gebildet  wurde.  Immer  wurde  Zucker- 
kaii  dargestellt,  in  diesem  der  Zuckergehalt  durch  Gähruug  festge- 
stellt und  auf  dieser  Grundlage  Reductionsvermögen  und  Ablenkung 
des  polarisirten  Lichtstrahles  bestimmt. 

Alle  die  genannten  Zuckerarteu  stimmen  darin  überein,  dass  sie 
in  viel  geringerem  Maasse  Kupferoxyd  in  alkalischer  Lösung  reduciren 
als  Traubenzucker,  und  dass  sie  den  polarisirten  Lichtstrahl  bedeu- 
tend stärker  ablenken.  Das  Reductionsvermögen  ist  bei  allen  nahezu 
dasselbe,  es  schwankt  zwischen  60 — 68^',,  von  jenem  des  Trauben- 
zuckers. Die  Ziffer  für  die  specifische  Drehung  schwankt  in  weiteren 
Grenzen,  sie  beträgt  120 — 140*^.  Diese  verschiedene  Ablenkuugsziffer 
fanden  wir  aber  auch  bei  der  nach  derselben  Weise  zu  verschiedenen 
Zeiten  bereiteten  Zuckerart,  z.  B.  bei  Glyeogen-Pancreaszucker.  Man 
muss  berücksichtigen;  dass  es  unendlich  schwer  ist,  das  Verschwinden 
der  Interferenzstreifen  mit  absoluter  Genauigkeit  zu  bezeichnen.  Selbst 
ein  sehr  geübtes  Auge  kann  bei  zwei  auf  einander  folgenden  Bestim- 
mungen für  dieselbe  rotirende  Flüssigkeit  Differenzen  von  0,3 — 0,5" 
erhalten.  Diese  anscheinend  kleine  Differenz  ist  aber  unendlich  be- 
deutend für  die  Bestimmung  der  Ablenkungsgrösse.  Die  geringste 
Differenz  in  der  Ablesung  wird  um  so  bedeutender,  je  geringer  der 
Concentrationsgrad    der    untersuchten   Flüssigkeit  ist.     Dazu    kommt 
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noöh,  dass  das  Zuckerkali  sich  in  der  Wärme  rasch  verändert,  und 
dadurch  verschiedene  Drehung  hervorbringt. 

Die  genaue  Ziffer  für  die  Reduction  und  speciell  für  die  Ab- 
lenkung wird  sich  erst  bestimmen  lassen,  wenn  man  Mittel  findet,  den 
Zucker  zu  isoliren,  und  wenn  die  Polarisation  mit  Zuckerlösungen  von 
gleicher  und  bedeutender  Concentration  ausgeführt  werden  kann. 

Dann  wird  es  sich  auch  entscheiden  lassen,  ob  alle  diese  aus 
Amylum  wie  aus  Glycogen  durch  Fermente  gebildeten  Zucker  voll- 
ständig identisch  sind.  Jetzt  können  wir  nur  sagen,  dass  der  aus 
Glycogen  wie  aus  Amylum  durch  isolirbare  Fermente,  durch 
Speichel,  durch  Pancreasextract  und  durch  Diastase  gebil- 
dete Zucker  kein  Traubenzucker  sei,  dass  er  sich  von  dem- 
selben durch  geringeres  Reductionsvermögen  und  durch 
stärkeres  Ablenken  des  polarisirten  Lichtstrahls  unter- 
scheide. Mit  Rücksicht  auf  ihre  Entstehungsweise  schlagen 
wir  vor,  alle  diese  durch  Einwirkung  von  Fermenten  ent- 
stehenden Zuckerarten  Fermentzucker  zu  nennen. 

Von  grossem  Interesse  ist  es,  dass  der  aus  der  todten  Leber 
gewonnene  Zucker  nicht  dem  genannten  Fermentzucker  gleichartig, 
sondern  wirklicher  Traubenzucker  ist. 

Wir  constatirten  dies  dadurch,  dass  wir  etwa  1  Kilo  Kalbsleber 
stark  auspressten,  den  gewonnenen  Saft  dialysirten,  das  Dialysat  ein- 
engten, mit  absolutem  Alkohol  behandelten,  und  aus  dem  Filtrate  den 
Zucker  als  Zuckerkali  fällten. 

Dieses  Zuckerkali  unterschied  sich  schon  in  seinem  Aussehen  von 
jenem,  welches  die  vorher  genannten  Fermentzuckerarten  bildeten,  es 
war  ganz  gleich  jenem,  welches  aus  einer  schwachen  alkoholischen 
Traubenzuckerlösung  durch  Zusatz  von  alkoholischer  Kalilösung  ge- 
wonnen und  in  einer  früheren  Abhandlung*)  beschrieben  wurde,  es 
bildete  einen  zarten  gelben  firnissartigen  Beleg  auf  dem 
Boden  des  Ge fasse s.  Nachdem  der  Alkohol  abdecantirt  und  diese 
Masse  wiederholt  mit  starkem  Alkohol  gewaschen  und  über  SO3  ge- 
trocknet war,  wurde  dieselbe  in  wenig  Wasser  gelöst,  Drehung  und 
Reduction  bestimmt  und  der  Zuckergehalt  durch  Gährung  festgestellt. 

Aus  10  Gem.  Flüssigkeit  wurden  durch  Gährung  erhalten  94  Gem. 
Gas  =  378  Mgr.  Zucker  oder  37,8  Mgr.  für  1  Ccm. 


'')  See  gen:    Genügen  die  bis  jetzt  angewendeten  Methoden  etc.    Sitzangsber. 
d.  k.  Akad,  d.  Wissenschaft.,  64.  Bd. 
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Im  Wild' sehen  Apparat  betrug  die  Ablenkung  d",  was  einer 
specifischen  Drehung  von  52—53"  entspricht. 

Zur  Reduction  von  5  Ccm.  Feh ling' scher  Lösung  wurde  ver- 
braucht 1,34  Ccm.  der  Kalizuckerlösung,  dieses  ergiebt  unter  der  Vor- 
aussetzung, dass  das  Reductionsvermögen  der  Lösung  dem  des  Trauben- 
zuckers gleich  ist  37,7  Mgr.  Zucker  in  1  Ccm.,  und  stimmt  also  mit 
dem   durch  Gährung   gefundenen  Zuckergehalte    vollkommen  überein. 

Der  in  der  Leber  gebildete  Zucker  ist  also  unzweifel- 
haft Traubenzucker. 

Wir  haben  in  einer  früheren  Arbeit*)  nachgewiesen,  dass  es  bis 
jetzt  nicht  gelungen  ist,  ein  Leberferment  zu  isoliren.  Nach  allen  zu 
diesem  Zwecke  angewandten  Methoden  wurde  Glycogen  extrahirt,  wel- 
ches ein  diastatisches  Ferment  in  Spuren  beigemengt  enthält.  Dieses 
Ferment  vermag  Glycogen  in  Zuckei  umzuwandeln,  aber  die  Intensität 
seiner  Wirkung  ist  eine  sehr  minimale  und  jener  gleichstehend,  welche 
alle  eiweisshaltigen  Körpergewebe  zu  üben  vermögen.  Wir  konnten 
nicht  annehmen,  dass  die  so  energische  Zuckerbildung  in  der  todten 
Leber  auf  diese  Fermentspuren  zu  beziehen  sei,  und  meinten  damals, 
es  müsste  in  der  Leber  noch  ein  anderes,  dem  Speichel-  und  Pan- 
creasferment  ähnlich  wirkendes  Ferment  existiren.  Es  war  freilich 
unbegreiflich,  warum  es  bis  jetzt  nicht  gelungen  ist,  dieses  Ferment 
zu  gewinnen,  warum  z.  B.  der  nach  v.  Wittich 's  Methode  dargestellte 
Glycerinextract  —  abgesehen  davon,  dass  er  vorwaltend  aus  Glycogen 
bestehen  muss  —  auch  nicht  die  Spur  eines  Ferments  enthält,  das 
auch  nur  annähernd  so  energisch  wirkt,  wie  das  aus  dem  Pancreas 
bereitete  Glycerinextract.  Wenn  wir  nun  erfahren,  dass  der  Leber- 
zucker ganz  verschieden  sei  von  jenem,  welcher  durch  isolirbare  dia- 
statische Fermente  gebildet  wurde,  müssen  wir  mit  Recht  daran 
zweifeln,  dass  die  Zuckerbildung  in  der  Leber  auf  Fermentwirkung  zu 
beziehen  sei,  und  es  wäre  dann  begreiflich,  warum  das  Ferment  nicht 
darstellbar  ist,  wahrscheinlich  weil  es  nicht  existirt. 

Wir  wollen  über  die  Zuckerbildung  in  der  Leber  keine  Theorien 
aufstellen,  aber  der  gewonnenen  Thatsache  müssen  wir  Rechnung 
tragen,  dass  einerseits  alle  isolirbaren  Fermente  aus  Glycogen  einen 
vom  Traubenzucker  verschiedenen  Zucker  bilden,  während  Säuren 
Glycogen  in  Traubenzucker  umwandeln,  dass  ferner  Leberzucker  dem 


*)  Seegen  und  Kratschmer:    Beitrag  zur  Kenntniss  der  sacharificirenden 
Fermente.    Pflüger's  Archiv,  XIV.  Bd. 
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Traubenzucker  identisch  ist,  und  dass  es  bis  jetzt  noch  nicht  gelungen 
ist,  ein  Leberferment  zu  isoliren,  oder  ein  solches  zu  gewinnen,  wel- 
ches in  seiner  diastatischen  Wirkung  über  die  Mininoalwirkung  aller 
eiweisshaltigen  Körpergewebe  hinausgeht.  Die  Wahrscheinlichkeit, 
dass  die  intensive  Zuckerbildung  in  der  Leber  nicht  auf 
Fermentwirkung  beruhe,  liegt  sehr  nahe  und  fordert  zu  wei- 
teren Forschungen  auf. 

Das  2.  Umwandlungsproduct,  welches  aus  der  Einwirkung  von 
Fermenten  auf  Glycogen  entsteht,  ist  Dextrin.  Schon  nachdem  die 
Einwirkung  30 — 40  Minuten  gedauert  hat,  hört  die  Opalescenz  der 
Lösung  auf;  sie  wird  vollständig  klar.  Prüft  man  jetzt  die  Flüssig- 
keit, so  findet  man  in  ihr  Zucker  und  jene  Dextrinart,  welche  Brücke  *) 
als  Achroodextrin  bezeichnet.  Die  characteristischen  Eigenschaften 
dieses  Dextrins  sind,  dass  Jodkaliumjodlösung  dasselbe  nicht  mehr 
färbt,  dass  es  durch  Alcohol  gefällt  wird,  und  dass  Fermente  das- 
selbe in  Zucker  umwandeln.  Die  Glycogenlösung  wird  in  dem  Mo- 
mente, wo  sie  in  Folge  der  Einwirkung  der  Fermente  zu  opalesciren 
aufhört,  durch  Jodkaliumjodlösung  nicht  mehr  verändert,  der  geringste 
Alcoholzusatz  bringt  einen  weissen  Niederschlag  hervor  und  die  Zucker- 
bildung nimmt  stetig  zu,  d.  h.  das  Dextrin  wandelt  sich  in  Zucker 
um.  Es  tritt  aber  endlich  ein  Moment  ein,  in  welchem  Alcohol  keine 
Trübung  mehr  veranlasst.  Directe  Versuche  zeigten,  dass  erst  das 
Hinzufügen  von  absolutem  Alcohol  in  solcher  Quantität,  dass  aus  der 
ganzen  Flüssigkeitsmenge  ein  80 — 90procentiger  Alcohol  entsteht,  im 
Stande  ist,  einen  grossen  Theil  des  in  Lösung  befindlichen  Dextrins 
zu  fällen.  Ein  Versuch  aus  vielen  soll  über  die  Löslichkeits Verhält- 
nisse dieses  Dextrins  Aufschluss  geben. 

Versuch. 
1,170  Grm.  Glycogen  wurden  in  50  Cc.  Wasser  gelöst,  mit  Speichel  versetzt, 
im  Wasserbade  bis  auf  50"  erwärmt.  Nach  48  Stunden  betrug  die  Zuckermenge 
48  7o  Tind  war  nach  weiterem  Hinzufügen  von  Speichel  und  abermaligem  Erwärmen 
nach  24  Stunden  unverändert  geblieben.  Von  dieser  Flüssigkeit  wurden  20  Cc. 
mit  180  Cc.  absolutem  Alkohol  versetzt,  es  bildete  sich  ein  starker  weisser  Nieder- 
schlag, dieser  auf  dem  Filter  gesammelt,  mit  starkem  Alkohol  gewaschen  und 
getrocknet  wog  0,104  Grm.  Aus  dem  Filtrate  wurde  der  Alkohol  abdestillirt,  der 
Rückstand  auf  20  Cc.  gebracht,  angesäuert  und  in  der  zugeschmolzenen  Röhre 
im  Wasserbade   durch   48  Stunden    erhitzt.     Die   erhaltene   Zuckermenge   betrug 


*)  Brücke:    Studien  über  Kohlehydrate  etc.     Sitzungsber.  der  k.  Akademie 
d.  Wissensch.    LXV..  3.  Abth. 
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0,300  Grm.  Von  dieser  Zuckermenge  stammten  circa  250  Mgr.  aus  der  Umwandlung 
des  Fermentzuckers.  Das  Zuckerplus  muss  also  aus  dem  im  Alkohol  gelöst  gebliebenen 
Dextrin  stammen. 

Dieser  und  ähnliche  Versuche  beweisen,  dass  ein  Theil  des  Dex- 
trins selbst  in  einer  Flüssigkeit,  welche  90 Vo  Alcohol  enthält,  ge- 
löst bleibt. 

Musculus*)  hat,  wie  bereits  früher  erwähnt,  in  seinen  Versuchen 
über  die  Einwirkung  von  Diastase  auf  Amylum  gefunden,  dass  nicht 
die  ganze,  dem  Anaylum  entsprechende  Zuckermenge  gebildet  werde, 
er  fand  gleichfalls,  dass  das  Amylum  in  Zucker  und  Dextrin  umge- 
wandelt werde.  Wir  wollen  davon  absehen,  dass  er  den  gebildeten 
Zucker  für  Traubenzucker  hält  und  Maltose  für  ein  Gemenge  von 
Dextrin  und  Traubenzucker  erklärt**).  Er  denkt  sich,  dass  Amylum 
durch  die  Einwirkung  von  Diastase  sich  in  Zucker  und  Dextrin  spalte, 
er  nimmt  an,  dass  das  Verhältniss  dieser  Spaltungsproducte  ein  un- 
wandelbares sei,  es  sollen  stets  und  in  jedem  Momente  der  Fermen- 
tation ein  Aequivalent  Zucker  auf  zwei  Aequivalente  Dextrin  vorhan- 
den sein,  Dextrin  hingegen  soll  durch  Fermente  nicht  in  Zucker 
umgewandelt  werden  können.  Als  Dextrin  bezeichnet  er  jenen  Körper, 
auf  welchen  Jodkaliumjodlösung  nicht  mehr  wirkt,  während  er  jenen 
Körper,  aufweichen  Jodkaliurajodlösung  noch  färbend  wirkt,  als  Modi- 
fication  von  Stärke  ansieht.  Wir  wollen  diesen  Punkt  nicht  discutiren. 
Aber  das  ist  unzweifelhaft,  dass  die  Annahme  von  Musculus,  Achroo- 
dextrin  könne  nicht  in  Zucker  umgewandelt  werden,  unrichtig  ist. 
Jeder  Versuch,  den  wir  mit  Glycogen  angestellt,  zeigt,  dass  Speichel- 
oder Pancreasextract  schon  nach  kurzer  Zeit  eine  Klärung  der  opali- 
sirenden  Flüssigkeit  bewirken.  So  wie  die  Klärung  durch  Fermente 
eingetreten  ist,  vermag  Jodkaliumjodlösung  die  Flüssigkeit  nicht  mehr 
f,a  färben,  die  Flüssigkeit  enthält  von  diesem  Momente  angefangen 
nur  Achroodextrin  und  Zucker.  Das  procentische  Verhältniss  dieser 
zwei  Körper  wechselt  von  da  ab  und  bis  die  Fermentwirkung  zu  Ende 


*)  1.  c. 

**)  In  einer  uns  nach  Abschluss  dieses  Manuscriptes  zukommenden  Arbeit 
(Musculus  und  Gruber,  ein  Beitrag  zur  Chemie  der  Stärke,  Zeitschrift  für 
physiol.  Chemie,  2.  Band.  2  —  3.  Heft)  hat  Musculus  den  grössten  Theil  seiner 
früheren  Anschauungen  zurückgenommen,  er  findet  sogar  eine  ganze  Serie  von 
Achroodextrinarten  als  Resultat  der  Einwirkung  des  Ferments.  Da,  er  aber  an 
seiner  Spaliungstheorie  festhält,  und  für  dieser  wieder  neue  Formeln  findet,  glaubten 
wir  an  uusereu  Bemerkungen  Nichts  ändern  zu  müssen. 
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ist,  ununterbrochen,  der  Zuckergehalt  steigt  fortwährend,  während 
gleichzeitig  der  Gehalt  an  Achroodextrin  abnimmt.  Es  findet  keine 
in  einem  unwandelbaren  Verhältnisse  stehende  Spaltung  in  Zucker 
und  Dextrin  statt,  und  alle  auf  diese  Annahme  construirten  Formeln 
sind  unrichtig.  Es  wird  vielmehr  ununterbrochen  vom  Momente  der 
Klärung  der  Flüssigkeit  und  bis  zum  Abschlüsse  der  Fermentwirkung 
das  Achroodextrin  in  Zucker  umgewandelt. 

Nasse  hat  sehr  richtig  beobachtet,  dass  das  nach  Abschluss  der 
Fermentation  zurückbleibende  Dextrin  nicht  reducire  und  dass  es  durch 
Fermente  nicht  mehr  in  Zucker  umgewandelt  werden  könne.  Aber 
er  meint,  nur  jenes  Dextrin  sei  Achroodextrin,  welches  die  genannten 
Eigenschaften  besitze,  und  es  sei  nur  jener  Körper  als  Achroodextrin 
anzusprechen,  der  aus  der  vollständigen  Umwandlung  des  Zuckers 
hervorgegangen  ist. 

Diese  Annahme  widerspricht  vor  Allem  der  von  Brücke  durch 
das  Wort  Achroo  gekennzeichneten  Haupteigenschaft  des  Achroodex- 
trins.  Brücke  stellt  sein  Achroodextrin  dem  Erythrodextrin  gegen- 
über. Letzteres  ist  in  Ersteres  umgewandelt,  in  dem  Momente,  in 
welchem  Jodkaliumjodlösung  nicht  mehr  färbend  einwirkt.  Diese  Um- 
wandlung findet  nicht  erst  dann  statt,  wenn  die  Fermentation  abge- 
schlossen ist,  sie  ist  im  Gegentheile  oft  schon  30 — 40  Minuten  nach 
der  Einwirkung  des  Fermentes  vollendet. 

Bei  Einwirkung  von  Säure  auf  Glycogen  kann  diese  Umwandlung 
noch  besser  studirt  werden,  weil  sie  dann  langsamer  von  Statten  geht. 
Wenn  eine  Glycogenlösung  nur  einige  Minuten  mit  einer  mineralischen 
Säure  gekocht  wird,  klärt  sich  dieselbe.  Nach  vollständiger  Klärung 
wird  die  Flüssigkeit  durch  Jodkaliumjodlösung  roth  gefärbt,  es  hat 
sich  also  Glycogen  in  Erythrodextrin  umgewandelt,  erst  wenn  die 
Flüssigkeit  weiter  gekocht  wird,  kann  man  beobachten,  dass  Jod- 
kaliumjodlösung nicht  mehr  färbend  wirkt.  Der  schwächste  Alcohol- 
zusatz  bewirkt  dann  eine  starke  Trübung.  Die  Umwandlung  in  Zucker 
(Traubenzucker)  geht  nun  stetig  vor  sich,  sie  findet  meist  ihren  Ab- 
schluss, wenn  ca.  70 — 76 "/q  Traubenzucker  gebildet  sind.  Wird  jetzt 
Alcohol  hinzugefügt,  tritt  keine  Trübung  auf  und  erst  sehr  hoch- 
gradiger Alcohol  vermag  eine  Ausscheidung  zu  bewirken. 

Nach  unseren  Beobachtungen  ist  es  unzweifelhaft,  dass  das  Gly- 
cogen sich  durch  Einwirkung  von  Fermenten  rasch  in  Achroodextrin 
umwandelt.  Diese  Umwandlung  ist  beendet,  sowie  die  Glycogenlösung 
wasserhell  geworden  ist,  aber  das  Achroodextrin  wird  nun  weiter  um- 
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gewandelt,  es  wird  theilweise  in  Zucker  übergeführt,  und  wenn  keine 
weitere  Zuckerbildung  stattfindet,  dann  bleibt  ein  Dextrin  zurück, 
welches  nicht  reducirt,  welches  durch  Fermente  nicht  mehr  verändert 
wird,  und  welches  nur  in  sehr  hochgradigem  Alcohol  unlöslich  ist. 
Wir  möchten  es  mit  Rücksicht  auf  seine  Widerstandsfähigkeit  gegen 
Fermente  und  Säuren  (es  wird  durch  diese  auch  nur  in  der  zuge- 
schmolzenen Röhre  in  Zucker  umgewandelt)  Dystropodextrin 
(dvazQonoc  hartnäckig,  zäh  beharrend)  nennen. 

Wir  wollen  nun  zum  Schlüsse  die  gewonnenen  Resultate  in  den 
folgenden  Sätzen  zusammenfassen. 

1)  Glycogen  wird  durch  Speichel  und  durch  Pancreas- 
extract  nicht  vollständig  in  Zucker  umgewandelt.  Nach 
Abschluss  der  Fermentation  sind  zwischen  60 — 75  %  des  Glycogens 
in  Zucker  umgewandelt.  (Die  Reduction  der  Fehl  in  g  "sehen  Lösung 
weist  40 — 50%  Zucker  nach,  wenn  das  Reductionsvermögen  der  Lö- 
sung dem  des  Traubenzuckers  gleich  gesetzt  wird.) 

2)  Der  gebildete  Zucker  ist  kein  Traubenzucker,  er 
besitzt  ein  bedeutend  geringeres  Reductionsvermögen  und 
eine  bedeutend  höhere  specifische  Drehung.  Das  Reductions- 
vermögen beträgt  66 "/^  von  der  des  Traubenzuckers,  die  specifische 
Drehung  schwankt  zwischen  120 — 130°. 

3)  Aehnlich  wie  Speichel-  und  Pancreasextract    wirkt  Diastase. 

4)  Amylum  wird  von  den  genannten  Fermenten  auch  nicht  voll- 
ständig in  Zucker  umgewandelt,  und  der  gebildete  Zucker  besitzt 
gleichfalls  ein  geringeres  Reductions-  und  ein  höheres  Ablenkungs- 
vermögen. 

5)  Mit  Rücksicht  auf  ihre  Entstehungsweise  und  ihre 
Uebereinstimmung  in  Bezug  auf  geringes  Reductionsver- 
mögen und  hohe  Ablenkung  nennen  wir  die  durch  Fermente 
aus  Amylum  und  Glycogen  gebildeten  Zuckerarten  Fer- 
mentzucker. 

6)  Durch  Kochen  mit  Säuren  (mit  Salz-  und  mit  Schwefelsäure) 
werden  ebenfalls  nur  circa  Tö"/,,  der  Glycogenmenge  in  Zucker  und 
zwar  in  Traubenzucker  umgewandelt.  Eine  vollständige  Umwand- 
lung des  Glycogens  tritt  erst  dann  ein,  wenn  die  Glycogenlösung  in 
zugeschmokener  Röhre  durch  36 — 48  Stunden  im  100°  heissen  Wasser- 
bade erhitzt  wird. 

7)  Der  in  der  Leber  gebildete  Zucker  ist  Trauben- 
zucker. 
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8)  Das  zweite  durch  Fermente  entstehende  ümwandlungsproduct 
ist  Dextrin.  Dieses  erscheint  in  zwei  Formen  und  zwar  a)  als  Achroo- 
dextrjn  in  dem  Momente,  wo  die  Opalescenz  der  Glycogenlösung  ver- 
schwunden ist.  Dieses  Achroodextrln  wird  durch  schwachen  Alcohol 
gefällt  und  wird  durch  das  Ferment  weiter  in  Zucker  umgewandelt. 
Wenn  die  Fermentwirkung  zu  Ende  ist,  bleibt  b)  ein  zweites  Dextrin 
zurück,  welches  erst  in  90procentigem  Alcohol  sehr  schwer  löslich 
ist  und  welches  durch  Fermente  nicht  weiter  in  Zucker  übergeführt 
wird.  Wir  nennen  es  mit  Rücksicht  auf  den  Widerstand, 
den  es  Fermenten  und  Säuren  gegenüber  leistet,  Dystropo- 
dextrin. 


XVIII. 
Die  Natur  des  Leberzuckers. 

(Pflüger's  Archiv  für  die  gesammte  Physiologie,  Bd.  XXII.) 

In  einer  früher  veröffentlichten  Arbeit*)  wurde  naitgetheilt,  dass 
der  aus  der  todten  Leber  gewonnene  Zucker  Trauben- 
zucker sei. 

Wie  dort  angegeben,  constatirten  wir  diese  Thatsache  dadurch, 
dass  wir  ein  Kilo  Kalbsleber  stark  auspressten,  den  gewonnenen  Saft 
dialysirten,  das  Dialysat  einengten  und  aus  dem  Filtrate  den  Zucker 
als  Zuckerkali  fällten. 

Dieses  Zuckerkali  unterschied  sich  schon  in  seinem  Ansehen  von 
jenem,  welches  die  vorher  genannten  Fermentzuckerarten  bildeten,  es 
war  gleich  jenem,  welches  aus  einer  schwachen  alkoholischen  Trauben- 
zuckerlösung durch  Zusatz  von  alkoholischer  Kalilösung  gewonnen 
wird,  es  bildete  einen  zarten  gelben  firnissartigen  Beleg  auf  dem  Boden 
des  Gefässes.  Nachdem  der  Alkohol  abdecantirt  und  diese  Masse 
wiederholt  mit  starkem  Alkohol  gewaschen  und  über  SO 3  getrocknet 
war.  wurde  sie  in  wenig  Wasser  gelöst,  Drehung  und  ßeduction  be- 
stimmt und  der  Zuckergehalt  durch  Gährung  festgestellt. 

Aus  10  ccm.  Flüssigkeit  wurden  erhalten. 

Durch  Gährung  94  ccm  .  Gas  =  378  Mg.  Zucker  =  37,8  Mg. 
für  1  ccm.  Zur  Reduction  von  5  ccm.  Fehling'scher  Lösung  wur- 
den verbraucht  1,35  ccm.  der  Kalizuckerlösung,  dieses  ergiebt  unter 
der  Voraussetzung,  dass  das  Reductionsvermögen  der  Lösung  dem  des 
Traubenzuckers  gleich  ist,  37,7  Mg.  in  1  ccm.  und  stimmt  also  mit 
dem  durch  Gährung  gefundenen  Zuckergehalt  vollkommen  überein. 
Im  Wild  "sehen  Apparat  betrug  die  Ablenkung  4°,  was  einer  speci- 
fischen  Drehung  von  52 — 53"  entspricht. 


*)  Seegen:     Ucber  die  Umwandlung  von  Glycogen  etc.     Pfliigers  Archiv, 
Band  XIX. 
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Ungefähr  gleichzeitig  mit  jener  oben  citirten  Arbeit  erschien  eine 
Abhandlung  von  Musculus  und  v.  Mering*)  „üeber  die  Umwandlung 
von  Stärke  und  Glycogen  durch  Maltose-,  Speichel-,  Pancreas-  und 
Leberferment'-.  Es  wurden  in  derselben  eine  Reihe  Versuche  mitge- 
theilt,  durch  welche  nachgewiesen  wird,  dass  bei  der  Einwirkung  der 
drei  erstgenannten  Fermente  auf  Glycogen  und  Stärke  neben  Maltose 
auch  Traubenzucker  auftrete.  ,  Wir  werden  in  einer  später  mitzuthei- 
lenden  Arbeit  auf  diese  Versuche  zurückkommen.  Gegen  den  Schluss 
der  Abhandlung  theilen  Musculus  und  v.  Mering  mit,  dass  die  An- 
gaben Nasse's  die  todtenstarre  Leber  enthalte  Traubenzucker  richtig 
sei,  denn  sie  haben  zweimal  in  der  todtenstarren  Hundeleber  Trauben- 
zucker nachgewiesen,  „ferner  gelang  uns  in  beiden  Fällen  der  sichere 
Nachweis  von  Maltose". 

üeber  die  Art,  wie  dieser  Nachweis  gelungen,  wird  nicht  ein  Wort, 
nicht  ein  Versuch  hinzugefügt. 

Wir  mussten  nach  dem  Ergebnisse  unserer  Untersuchung  gerechte 
Zweifel  hegen,  dass  die  Leber  neben  Traubenzucker  auch  noch  Maltose 
enthalte,  da  in  dem  von  uns  dargestellten  Zuckerkali  nur  Trauben- 
zucker nachgewiesen  werden  konnte,  aber  dem  positiven  Ausspruche 
dieser  beiden  Forscher  gegenüber  hielten  wir  es  doch  für  Pflicht,  die 
Arbeit  nochmals  aufzunehmen.  Wir  konnten  uns  denken,  dass  das 
Kali  nur  mit  jenem  Zucker  in  Verbindung  trete,  der  in  grösster  Menge 
in  der  alkoholischen  Lösung  befindlich  ist,  dass  also  die  neben  dem 
Traubenzucker  vorhandenen  kleinen  Mengen  eines  anderen  Zuckers  in 
Lösung  geblieben  sein  könnten. 

Es  war  also  wichtig,  die  Natur  des  Leberzuckers  in  anderer 
Weise  festzustellen.  Musculus  und  v.  Mering  führen,  wie  er- 
wähnt, keinen  einzigen  Versuch  als  Beweis  für  ihren  Ausspruch  an, 
sie  sagen  uns  auch  nicht,  nach  welcher  Methode  ihnen  „der  sichere 
Nachweis  von  Maltose  gelungen  ist".  Da  sie  für  die  Nachweisung 
von  Maltose  und  Traubenzucker  in  den  durch  Fermente  umgewandelten 
Kohlehydraten  sich  der  fractionirten  Fällung  durch  Aether  bedienten, 
müssen  wir  annehmen,  dass  sie  diese  Methode  auch  für  die  Leber  in 
Anwendung  gebracht  haben. 

Wir  haben,  auf  diese  vielleicht  unrichtige  Vermuthung  gestützt, 
diese  Methode  zuerst  versucht.  Ein  Kilo  Kalbsleber  wurde  mit  kaltem 
Wasser    durch    2  Tage    ausgezogen,    dann    gekocht    und   ausgepresst. 


*)  Zeitschrift  für  physiologische  Chemie,  IL  Bd.,  6.  Heft, 
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Die  Extracte  wurden  bis  zu  einer  gallertartigen  Masse  eingedampft 
und  die  4 fache  Menge  95proc.  Alcohols  hinzugefügt,  es  entstand  ein 
schmutziger,  zum  Theil  flockiger,  zum  Theil  klebrig  schleimiger  Nieder- 
schlag. Nach  2  Tagen  wurde  filtrirt.  Das  Filtrat  war  schön  klar 
grüngelb.  Dem  Filtrate,  welches  700  ccm  betrug,  wurden  300  ccm 
Aether  hinzugefügt,  und  es  entstand  eine  reiche  weisse  Fällung  (I). 
Nach  2  Tagen  war  die  Flüssigkeit  klar,  es  wurde  decantirt,  am 
Boden  war  eine  schmierige  gelbbraune  Masse,  im  Wasser  leicht  und 
ganz  löslich,  sauer  reagirend.  Dem  Filtrate  wurden  abermals  300  ccm 
Aether  zugesetzt,  die  starke  weisse  Fällung  (II)  hatte  sich  nach 
24  Stunden  klar  abgesetzt,  war  als  der  Aetheralcohol  abgegossen 
wurde  eine  gelbe  gallertartige,  in  der  Wärme  rasch  zerfliessende 
Masse.  Die  Procedur  wird  noch  2  mal  wiederholt.  Das  vom  Nieder- 
schlage IV  abgegossene  Filtrat  wurde  abdestillirt,  Rückstand  in 
Wasser  autgenommen. 

Die  in  Wasser  gelösten  4  Niederschläge  und  der  Destillations- 
rückstand wurden  zur  Untersuchung  benutzt,  ihr  Zuckergehalt  durch 
Titrirung  mit  Fehlin g'scher  Lösung  und  durch  Gährung  bestimmt  und 
ihr  spec.  Drehungsvermögen  festgestellt.  Nachstehend  geben  wir  die 
erhaltenen  Resultate. 

I.  Red.  3,4  Cc.  zur  Red.  v.  5  Cc.  Fehl.  Lösung  =  1,4  7o 
Gähr.  20  Cc.  geben  65,5  COj  =  1,3  "/o 

Sp.  Dr.  nicht  zu  bestimmen.    Flüssigkeit  zu  dunkel. 
II.  R.  2,5  Cc.  red.  5  Cc.  Fehl.  Lösung  =  2% 
G.  20  Cc.  geben  96  Cc.  CO2  =  l,9Vo 

Sp.  Dr.  =^30*  (auf  durch  Gährung  erhaltene  Zuckermenge  berechnet). 

III.  R.  3  Cc.  red.  5  Cc.  Fehl.  Lösung  =  1,66  7« 
G.  20  Cc.  geben  76  Cc.  C02  =  1,^2  7„ 
Sp.  Dr.  =  30«. 

IV.  R.  10  Cc.  red.  5  Cc.  Fehl.  Lösung  =  0,5 "/« 
G.  45  Cc.  gaben  48,7  Cc.  Gas         =  0,43  7„ 
Sp.  Dr.  =  34 ». 

V.  (Dest.)  R.  1,5  red.  5  Cc.  Fehl.  Lösung  =  3,3  7« 

G.  aus  10  Cc.  73,9  Cc.  COj  --  2,95 7o  (Flüssigkeit  sehr  sauer) 
Sp.  Dr.  ^-31". 

Die  fractionirten  Fällungen  des  Leberdecocts  haben  also  Resul- 
tate geliefert,  welche  die  Anwesenheit  von  Maltose  ausschliessen. 
Mit  den  Gährungsresultaten,  und  nur  diese  konnten  für  die  Menge 
des  vorhandenen  Zuckers  massgebend  sein,  stimmen  die  Reductions- 
ergebnisse  nahezu  ganz  überein,  wenn  das  Reductionsvermögen  des 
Zuckers    dem    des    Traubenzuckers    entsprechend    angenommen   wird. 
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Die  geringen  Differenzen  sind  durch  die  Verschiedenartigkeit  der  der 
Berechnung  zu  Grunde  liegenden  Methoden  motivirt.  Nur  bei  dem 
Destillationsrückstand  ist  die  Differenz  eine  bedeutende,  und  es  ist 
wohl  in  hohem  Grade  wahrscheinlich,  dass  der  intensive  Säuregehalt 
dieser  Flüssigkeit  Ursache  war,  dass  die  Gährung  keine  vollständige 
sein  konnte.  Die  specifische  Drehung  ist  weit  unter  jener  des  Trauben- 
zuckers und  ist  dies  nur  so  zu  deuten,  dass  in  dem  Decocte  ein  links 
drehender  Körper  vorhanden  war,  der  durch  den  Aether  nieder- 
geschlagen wird,  und  dass  dieser  zum  Theil  die  Rechtsdrehung  des 
Zuckers  aufhebt.  Enthielte  der  Destillationsrückstand  auch  nur  eine 
kleine  Menge  eines  Zuckers,  dessen  specifische  Drehung  nahezu  150*^ 
beträgt,  und  wäre  darauf  die  Differenz  zwischen  den  Ergebnissen  der 
Gährung  und  der  Reduction  zu  beziehen,  dann  müsste  sich  dieses  in 
dem  Drehungsvermögen  dieses  Rückstandes  aussprechen,  und  doch  ist 
dasselbe  dem  der  früheren  Fällungen  gleich  —  oder  man  müsste  an- 
nehmen, dass  gerade  der  Destillationsrückstand  jene  linksdrehende 
Substanz  in  besonders  grosser  Menge  enthalte.  Wir  konnten  diese 
Frage  nicht  entscheiden,  da  es  uns  nicht  gelungen  ist^  zu  ermitteln, 
welcher  Nebenbestandtheil  diese  Linksdrehung  veranlasst. 

Von  der  Ansicht  geleitet,  dass  sich  dieser  die  Drehung  beein- 
flussende Körper  nur  im  Decoct  finden  dürfte,  haben  wir  auch  mehr- 
fach den  kalten  Leberextract  nach  der  von  Musculus  und  v.  Mering 
angegebenen  Methode  untersucht.  Wir  gewannen  den  Extract,  indem 
wir  auf  die  zerriebene  Leber  kaltes  Wasser  gössen,  es  mit  der  Leber 
2 — 3  Tage  in  Berührung  Hessen,  dann  abpressten.  Dieser  Extract 
wurde  zuerst  mit  Alcohol  behandelt  und  in  dem  Filtrate  die  frac- 
tionirte  Fällung  durch  Aether  vorgenommen. 

In  einem  Versuche  stimmten  Drehung,  Reduction  und  Gährungs- 
resultat  vollständig  für  Traubenzucker,   wir  erhielten  von  den  ver- 
schiedenen Fällungen  und  von  dem  Destillate: 
I.  R.  3,6  Cc.  für  b  Cc.  FeM.  Lösung  =  1,39  % 

G.  10  Cc.  gaben  34  Cc.  C%  =  1,36  7o 

Sp.  Dr.  =  52 «. 
n.  R.  3,4  Cc.  für  5  Cc.  Fehl.  Lösung  =  1,47  "/„ 

G.  10  Cc.  gaben  36  Cc.  CO.,  =  l,44Vo 

Sp.  Dr.  50,4 ». 
m.  R.  4,7  für  5  Cc.  Fehl.  Lösung  =  1,06  »/o 

G.  10  Cc.  gaben  25  Cc  Gas       =  1,07» 

Sp.  Dr.  53,6 «. 
IV.  Destillat  sehr  sauer. 

R.  1,65  Cc.  für  5  Cc.  Fehl.  Lösung  =  3,01  7, 
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G.  10  Cc.  (5fach  verdünnte  Lösung)  14  Cc  =  2,807,, 
Sp.  Dr.  =  54«. 

Die  Untersuchung  eines  2.  Leberextracts  (gleichfalls  aus  einer 
Kalbsleber  dargestellt)  gab  dagegen  ein  anderes  Resultat.  Wir  lassen 
unser  Resultat  nachstehend  folgen  und  wollen  nur  erwähnen,  dass 
zur  Berechnung  der  spec.  Drehung  die  durch  Gährung  gewonnene 
Zuckermenge  zur  Grundlage  genommen  wurde. 

I.  Gähr.  5  Cc.  Fehl  L.  gaben  2G  Cc.  CO^  =  ■2,087,, 

Red.  30  Cc.  (5fach  verdünnt)  für  5  Cc.  Fehl  Lösung  =  1.667,, 
Sp.  Dreh.  182". 
Aus  der  mit  CIH  in   der  geschl.  Röhre   erhaltenen  Flüssigkeit  erhielten   wir 
einen  Zuckergehalt  von  3,3  7u- 

11.  G.  aus  10  Cc.  erhalten  32,9  Cc    COo  =  1.317,, 
R.  4,2  Cc.  für  5  Cc.  Fehl.  Lösung        =  1,19  7,, 
Geschl.  Röhre.    2,7  Cc.  für  5  Cc.  Fehl.  Lösung  =  1,85  7,, 
Sp.  Dr.  =  171". 
m.  G.  10  Cc.  geben  40  Cc.  Gas  =  1,67,, 

Red.  4,1  Cc.  für  5  Cc.  Fehl.  Lösung  =  1,2  7,, 
Sp.  Dr.  =  108». 

:  •'  Eine  3.  Leber  gab  dasselbe  Resultat.  Die  Ergebnisse  stimmten 
also  nicht  für  reinen  Traubenzucker  und  es  war  denkbar,  dass  Mal- 
tose in  den  Fällungen  mit  vorhanden  war.  Eine  nähere  Betrachtang 
zeigte  zwar,  dass  diese  Annahme  nicht  sehr  wahrscheinlich  war. 

Die  Fällungen  1  und  II  ergaben  nämlich  specifische  Drehungen, 
die  selbst,  wenn  der  gesammte  Zucker  Maltose  wäre,  zu  gross  wären. 
Diese  hohen  specifische  Drehungen  sind  nur  verständlich,  wenn  man 
annimmt,  dass  mit  dem  Zucker  auch  Dextrin  mit  niedergefallen  war, 
dadurch  erklärte  es  sich  auch,  dass  die  späteren  Fällungen  ein  ge- 
ringeres Drehungsvermögen  zeigten,  weil  sie  weniger  Dextrin  ent- 
hielten. Damit  war  es  auch  erklärt,  dass  der  Zuckergehalt  der 
Röhren  so  bedeutend  war,  das  Dextrin  war  durch  die  Salzsäure  in 
Zucker  umgewandelt  worden  —  es  müsste  nahezu  die  Hälfte  des 
Zuckers  Maltose  sein,  wenn  das  Zuckerplus  der  Röhre  in  I  durch 
Umwandlung  der  Maltose  in  Traubenzucker  entstanden  sein  sollte. 
Das  anscheinende  Zucker  plus,  welches  die  Gährung  ergiebt,  ist  ge- 
wiss auf  die  Mitvergährung  des  Dextrins  zurückzuführen.  Mus- 
culus u.  A.  haben  längst  beobachtet,  dass  Dextrin  mit  Zucker 
gemengt  auch  zum  Theile  vergährt;  nach  Barfoed  vergährt  Dextrin 
auch  ohne  Zuckerzusatz.  Directe  Versuche,  die  wir  darüber  ange- 
stellt, haben  die  Vergährungsfähigkeit  des  Dextrins  in  Zuckerlösung 
bestätigt.     Wir  haben  Glycogen    während    einiger  Minuten    mit  Salz- 
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säure  gekocht,  die  klare  Lösung  durch  Alcohol  gefällt,  den  Nieder- 
schlag in  Wasser  gelöst.  Die  Lösung  gab  eine  mininoale  Reduction; 
die  Ablenkung  im  Soleil-Wentzke'schen  Apparat  betrug  30°.  Von 
dieser  Flüssigkeit  werden  20  ccm  zur  Vergährung  in  die  Eudiometer- 
röhre  gegeben.  Die  Gasentwickelung  beginnt  erst  nach  2  Tagen  und 
nach  4  Tagen  haben  sich  12  ccm  Gas  entwickelt.  Die  der  Eudio- 
meterröhre  entnommene  Flüssigkeit  wird  filtrirt,  die  Drehung  ist  noch 
immer  23°  und  sie  reducirt  Kupferlösung  viel  stärker  als 
die  ursprüngliche  Lösung. 

Zu  einem  Theile  der  Dextrinlösung  wurde  so  viel  Traubenzucker 
zugesetzt,  dass  es  eine  0,5proc.  Zuckerlösung  wurde.  Von  dieser 
Flüssigkeit  wurden  gleichfalls  20  ccm  zur  Vergährung  verwendet;  die 
Gasentwicklung  beginnt  gleich,  ist  zuerst  intensiv,  wird  dann  immer 
langsamer,  nach  6  Tagen  haben  sich  42  ccm  entwickelt.  Von  diesem 
Gase  können  25  ccm  auf  Rechnung  der  vollständigen  Vergährung  des 
Zuckers  gesetzt  werden.  Der  Rest  von  17  ccm  kann  also  nur  aus 
dem  Dextrin  entstanden  sein  (Hefe  war  in  minimaler  Q.uantität  zu- 
gesetzt worden).  Die  der  Röhre  entnommene  Flüssigkeit  reducirte 
deutlich  Kupferlösung. 

Zu  einem  2.  Versuche  wurde  käufliches  Dextrin  benutzt.  In 
einer  Lösung  dieses  Dextrins  wurde  die  Zuckermenge  auf  0,4  fest- 
gestellt. 

Von  dieser  Lösung  lieferten  20  ccm,  die  zur  Vergährung  gestellt 
wurden,  nach  11  Tagen  55  ccm  CO,.  Der  vergohrene  Zucker  würde 
nur  32  ccm  Kohlensäure  geliefert  haben.  Die  der  Röhre  nach 
11   Tagen  entnommene  Flüssigkeit  reducirte  sehr  schön. 

Diese  Versuche  beweisen,  dass  Dextrin,  wenigstens  das  aus  dem 
Giycogen  hervorgehende,  auch  bei  minimaler  Anwesenheit  von  Zucker 
schon  gährungsfähig  ist,  die  Vergährung  ist  energischer,  wenn  -Zucker 
reichlich  vorhanden  ist.  In  unseren  Versuchen  haben  wir  nie  eine 
vollständige  Vergährung  des  Dextrins  beobachtet,  es  blieb  ein  Körper 
zurück,  dessen  specifisches  Drehungsvermögen  sehr  gross  war,  der 
aber  ganz  energisch  Kupferoxyd  reducirte. 

Es  war  also  mehr  als  wahrscheinlich,  dass  aus  dem  Leber- 
extract  durch  die  fractionirte  Fällung  mit  dem  Traubenzucker  nur 
Dextrin  ausgeschieden  wurde  —  aber  mit  voller  Bestimmtheit  konnte 
doch  die  Anwesenheit  von  kleinen  Mengen  Maltose  nicht  ausgeschlossen 
werden.  Wir  versuchten  nun  einen  anderen  Weg.  Wir  prüften  die 
Dialysirungsfähigkeit  der  Maltose  und  des  Dextrins.     Wir  überzeugten 

Saegen,  Studien  über  Stoffwechsel  etc.  og 
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uns,  dass  Maitose  augenblicklich  d.  h.  eben  so  rasch  wie  Trauben- 
zucker ins  Dialysat  übergehe.  Dieser  rasche  üebergang  fand  statt 
sowohl  bei  einfachen  Lösungen  von  Maltose,  als  auch  bei  einem  Ge- 
menge von  Traubenzucker  und  Maltose.  Anders  verhielt  es  sich  mit 
Dextrin,     Wir  machten  folgende  Versuche: 

I.  2—3  Grm.  Glycogen  in  Wasser  gelöst,  wurden  durch  30  Minuten  mit 

SO3  gekocht.    Das  Glycogen  hatte  sich  in  Erythrodextrin  umgewandelt. 

II.  Eine  gleiche  Glycogenmenge  wurde  wenige  Minuten  mit  CIH  gekocht, 

das  Glycogen  hatte  sich  in  Erythrodextrin  umgewandelt. 
III,  1  Grm,  Glycogen  in  Wasser  gelöst  wurde  durch  40  Minuten  bis   zur 
vollständigen   Aufheilung   mit  Speichel  behandelt,    aufgekocht,    um 
die    weitere    Speichelwirkung    zu    zerstören.     Das   Glycogen    war   in 
Achroodextrin  umgewandelt. 
Diese   o  Flüssigkeiten   wurden   in  Dialysatoren   gebracht.     Das  Dialysat   von 
I  und    II   gab   nach   drei   Tagen   mit  .lodkaliumjodlösung  eine   minimale   Färbung 
(etwas  braungelb).    Alkohol  sowohl  907niger  wie  absoluter  brachten  keine  Trübung 
hervor.     Das  Dialysat  von  III  wurde  durch  Alkohol  nicht  getrübt.    Erst  wenn  die 
Dialysate  sehr  eingeengt  waren,    entstand   auf  Zusatz  von  Alkohol  eine  Trübung. 
Wenn  die  genannten  Flüssigkeiten  5  Tage   im  Dialysator  gewesen   waren,   konnte 
man  im  Dialysat  das  Dextrin  durch  Alkohol  und  bei  I  und  II  durch  Jodreaction 
deutlich  nachweisen. 

Es  war  also  nach  diesen  Vorversuchen  unzweifelhaft,  dass  Mal- 
tose sehr  rasch  ins  Dialysat  übergehe,  dass  es  zum  Uebergange  von 
bemerkenswerthen  Mengen  Dextrin  einiger  Tage  bedurfte*). 

Die  Dialyse  schien  also  das  sicherste  Mittel,  um  darüber  ins 
Klare  zu  kommen,  ob  in  dem  kalten  Extract  der  Leber  Dextrin  oder 
Maltose  mit  vorhanden  sei. 

Wir  haben  eine  grosse  Reihe  von  Versuchen  nach  dieser 
Richtung  angestellt.  Die  Extracte  von  Kalbsleber  wurden  dialysirt; 
das  Dialysat  nach  24  und  nach  48  Stunden  geprüft.  Durch  Gäh- 
rung  und  durch  Reduction  wurden  die  Zuckermengen  bestimmt,  ein 
Theil  des  Dialysats  wurde  mit  Salzsäure  in  einer  geschlossenen  Röhre 
durch  24  Stunden  im  kochenden  Wasserbade  gehalten  und  dann  in 
der  Flüssigkeit  der  Röhre  der  Zuckergehalt  bestimmt,  es  wurde 
ferner  im  Polarisationsapparate  die  Ablenkungsgrösse  festgestellt. 
Alle  diese  Factoren  stimmten  vollkommen  für  Trauben- 
zucker,    Der  Zuckergehalt  der  Röhren   war   nie  vergrössert,  es    war 


*)  Die  Ergebnisse  dieser  genauen  Untersuchungen  über  die  Diffusion.sverhält- 
nisse  des  Dextrins  machen  es  mir  zur  Pflicht,  meine  Einwendungen  gegen  Na sse's 
Nachweis  von  Ptyalose  als  nicht  ganz  berechtigt  zu  erklären. 
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also  weder  Maltose  noch  Dextrin  im  Dialysat,  die  Reduotion  gab, 
wenn  das  Reductiousvermögen  des  Traubenzuckers  als  Ausgangspunkt 
genommen  wurde,  stets  denselben  Zuckergehalt,  der  durch  Gährung 
erhalten  wurde,  und  die  specifische  Drehung  war  zwischen  52 — 54*^. 
In  einem  einzigen  Falle  erhielten  wir: 

durch  Reduction  1,94  7^ 
durch  Gährung  1,98% 
spec.  Drehung  61° 

Der  Zuckergehalt  der  geschlossenen  Röhre  war  2,04. 

Hier  war  also  eine  Spur  7on  Dextrin  ins  Dialysat  übergegangen. 
Es  war  dieselbe  Leber,  deren  Extract  zur  fractionirten  Fällung  ver- 
wendet, sich  so  reich  an  Dextrin  gezeigt  hatte. 

Wir  mussten  wiederholt  das  Dialysat,  wenn  es  nicht  zuckerreich 
war  einengen  und  dann  erst  auf  Zucker  prüfen.  Auch  dann  stimmten 
alle  Factoren  vollkommen  für  Traubenzucker. 

Einmal  dialysirten  wir  das  Leberdecoct.  Durch  Vergährung  und 
Reduction  erhielten  wir  die  gleiche  Zuckermenge.  Der  Zuckergehalt 
der  geschlossenen  Röhren  war  unverändert  geblieben,  aber  die  speci- 
fische Drehung  war  32*^.  Es  war  also  auch  in"s  Dialysat  derselbe 
linksdrehende  Körper  übergegangen,    der  im    Decocte   vorhanden  war. 

Die  so  leicht  ausführbare  Dialyse  des  Leberextracts  giebt  also 
ein  bequemes  Mittel,  um  es  als  zweifellos  nachzuweisen,  dass 
der  Leiberzucker  ausschliesslicli  Traubenzucker  sei*). 


*)  In  einem  polemischen  Artikel  (Hoppe-Seyler's,  Zeitschrift  für  phys. 
Chemie,  Bd.  4,  Heft  2)  sprachen  Musculus  und  v.  Mering  die  Vermuthung  aus, 
ich  hätte  danim  in  der  Leber  nur  Traubenzucker  gefunden,  weil  ich  die  Leber  in 
einem  zu  weit  vorgeschrittenen  Stadium  untersucht  hatte.  Die  Belege,  dass  eine 
solche  Leber  sich  anders  verhalte  wie  frische  Lebern,  sind  nicht  beigebracht.  Ich 
erwidere,  dass  unsere  Versuche  entweder  mit  Lebern  angestellt  wurden,  die  direct 
vom  geschlachteten  Thier  ins  Laboratorium  kamen,  oder  die  in  der  Markthalle  auf 
Eis  gelegen  hatten. 


26^ 


XIX. 

lieber  Zuckerbildung  in  der  Leber. 

(Pflüger's  Archiv  für  die  gesammte  Physiologie,  Bd.  XXII.) 

Zwei  physiologische  Thatsachen  von  hoher  Bedeutung  sind  durch 
Cl.  ßernard's  Arbeiten  für  alle  Zeiten  festgestellt  worden.  Erstens 
dass  die  Leber  Zucker  enthalte  und  zweitens,  dass  in  derselben  ein 
Stoff  vorhanden  sei,  aus  welchem  durch  Säuren,  wie  durch  verschie- 
dene Fermente  Zucker  gebildet  werden  könne.  Die  erste  Entdeckung, 
die  in  das  Jahr  1848  fällt,  bestimmte  Bernard  zu  dem  Ausspruche 
dass  die  Zuckerbildung  in  der  Leber  eine  physiologische  Function  sei. 
Daraals  dachte  er,  der  Zucker  stamme  aus  Blutbestandtheilen.  Mit 
der  Entdeckung  des  thierischen  Amylums  in  der  Leber  fand  er  iu 
diesem  die  Quelle  für  die  Zuckerbildung.  Den  Beweis  für  diesen  Zu- 
.sammenhang  glaubte  er  in  folgender  Weise  gefunden  zu  haben.  Das 
thicrische  Amylum  wird  wie  das  aus  dem  Pflanzenreiche  stammende 
durch  Fermente  in  Traubenzucker  umgewandelt.  Die  Leber  enthält 
gleichfalls  ein  Ferment,  es  ist  somit  die  Umwandlung  des  Amylums 
in  den  Leberzucker  mit  Hülfe  dieses  Ferments  ausser  Frage  gestellt. 
„Die  Zuckerbildung  zerfällt  demnach",  so  schliesst  er,  „in  zwei  Phasen: 
die  eine,  die  vitale,  ist  die  Production  oder  Secretion  des  Glycogens, 
die  zweite  ist  chemischer  Natur,  sie  kann  sich  ebensowohl  innerhalb 
des  lebenden  Organismus  wie  ausserhalb  desselben  oder  nach  dem  Tode 
abspielen,  und  besteht  in  der  Umwandlung  des  Glycogens  in  Zucker 
mit  Hülfe  eines  Ferments"*). 

Wir  hatten  in  einer  frühern  Arbeit**)  nachgewiesen,  dass  der  in 
der  Leber  vorhandene  Zucker  ausschliesslich  Traubenzucker  sei, 


*)  Comptes  rendus  de  l'Academie  des  Sciences.    Bd.  44,   1855. 
**)  Seegen:    lieber  die  Umwandlung  von  Glycogen  etc.     Pflüger's  Archiv, 
Band  XIX. 
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während  der  sowohl  aus  Stärke  wie  aus  thierischem  Araylum  (G-lycogen) 
durch  alle  gekannten  diastatischen  Fermente,  Diastase,  Speichel  und 
Paucreasferment  gebildete  Zucker  ein  von  dem  Traubenzucker  ver- 
schiedenes Reductionsvermögen  und  ein  verschiedenes  specifisches  Dre- 
hungs vermögen  besitze.  Dieser  Zucker  ist  wahrscheinlich  mit  der 
durch  frühere  Forscher  (Dubrunf au t,  O'Sullivan,  Schultze)  dar- 
gestellten Maltose  identisch,  Um  sich  darüber  mit  Bestimmtheit  aus- 
zusprechen, muss  es  erst  gelungen  sein,  den  sowohl  aus  Amylum  wie 
aus  Glycogen  durch  die  verschiedensten  Fermente  dargestellten  Zucker 
zu  isoliren  und  eventuell  zu  krystallisiren ,  und  in  solcher  Menge  zu 
gewinnen,  dass  die  Polarisation  mit  Zuckerlösungen  von  gleicher  und 
bedeutender  Concentration  ausgeführt  werden  kann.  .,Dann,  so  äusserten 
wir,  „wird  es  sich  entscheiden  lassen,  ob  alle  diese  aus  Amylum  wie 
aus  Glycogen  durch  Fermente  gebildeten  Zucker  vollständig  identisch 
sind.  Jetzt  können  wir  nur  sagen,  dass  der  aus  Glycogen  wie  aus 
Amylum  durch  isolirbare  Fermente,  durch  Speichel,  durch  Pancreas- 
extract  und  durch  Diastase  gebildete  Zucker  kein  Traubenzucker  sei, 
dass  er  sich  von  demselben  durch  geringeres  Reductionsvermögen  und 
stärkeres  Ablenken  des  polarisirten  Lichtstrahls  unterscheide."  Mit 
Rücksicht  auf  die  Entstehnngsweise  nannten  wir  diese  durch 
Einwirkung  von  Fermenten  gewonnenen  Zuckerarten  Fermentzucker, 
und  äusserten  schon  damals,  dass  es  von  grossem  Interesse  sei,  dass 
der  aus  der  todten  Leber  gewonnene  Zucker  nicht  dem  genannten 
Fermentzucker  gleichartig,  sondern  wirklich  Traubenzucker  sei. 

Wir  brachten  diese  wichtige  physiologische  Thatsache,  dass  der 
Leberzucker  von  dem  durch  Fermente  gebildeten  Zucker  verschieden 
sei,  noch  mit  einer  andern  früher  mitgetheilten*)  Erfahrung  in 
Zusammenhang,  dass  es  uns  nie  gelungen  war,  ein  Leberferment  zu 
isoliren,  dass  nach  allen  zu  diesem  Zwecke  versuchten  und  für  Ge- 
winnung anderer  Fermente  bewährten  Methode  nur  Glycogen  ge- 
wonnen würde,  welches  ein  diastatisches  Ferment  in  Spuren  beigemengt 
enthielt.  Die  Wirkungsintensität  dieses  Ferments  ist  eine  minimale 
und  jener  gleichstehend,  welche  alle  eiweisshaltigen  Körpergewebe  zu 
üben  vermögen,  und  es  ist  undenkbar,  die  energische  Zuckerbildung 
in  der  todten  Leber  auf  diese  Fermentspuren  zu  beziehen.  Die  That- 
sache, dass  der  Leberzucker  verschieden  ist  von  dem  durch  Fermente 


*)  Seegen  und  Kratschmeri    Beitrag  zur  Kenntniss  der  sacharificirenden 
Fermente.     Pflüser's  Archiv,  XIV.  Bd. 
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gewonnenen  Zucker,  die  Erfahrung  ferner,  dass  es  weder  uns  noch 
andern  gelungen  war,  ein  Leber ferment  zu  gewinnen,  veranlassten 
schon  damals  zu  dem  Ausspruche:  „wir  müssen  mit  Recht  daran 
zweifeln,  dass  die  Zuckerbildung  in  der  Leber  auf  ein  Ferment  zu  be- 
ziehen sei". 

Wir  versuchten  nun,  ob  es  uns  nicht  gelingen  könnte,  dem  in  der 
Leber  stattfindenden  Umwandlungsvorgange  auf  die  Spur  zu  kommen. 
Da  der  in  der  Leber  gefundene  Zucker  jenem  gleich  ist,  welcher 
aus  Glycogen  durch  Einwirkung  von  Säure  entsteht,  lag  die  Erwägung 
nahe,  ob  sich  nicht  auch  in  der  Leber  Säuren  an  der  Umwandlung 
des  Glycogens  betheiligen.  Wir  suchten  nun  zuerst  einen  Einblick 
über  das  Verhältniss  zwischen  Säure  und  Zucker  in  der  Leber  zu 
gewinnen.  Wir  benutzten  zu  diesem  Zwecke  Kalbslebern,  und  zwar 
entweder  solche,  die  wir  in  der  Markthalle  kauften  und  die  auf  Eis 
gelegen  hatten,  oder  solche  Lebern,  die  wir  im  Schlachthause  un- 
mittelbar nachdem  das  Kalb  getödtet  war  erhielten,  und  die  wir 
30 — 40  Minuten  nach  der  Tödtung  im  Laboratorium  untersuchen 
konnten.  Der  Untersuchungsmodus  war,  dass  die  Lebern  in  Stücke 
getheilt,  das  Gewicht  jedes  Stückes  festgestellt  und  notirt  wurde, 
das  erste  Stück  sogleich,  jedes  folgende  24  Stunden  später  verarbeitet 
wurde.  Das  Stück  wurde  etwa  ]  .y  Stunde  gekocht,  im  Mörser  ver- 
rieben, die  Pulpa  abermals  10 — 15  Minuten  gekocht,  abgepresst, 
abermals  gekocht  und  diese  Procedur  mehreremale  wiederholt.  Die 
Decocte  wurden  eingeengt  auf  etwa  2 — 300  ccm  und  mittelst  Normal- 
natronlauge der  Säuregrad  bestimmt  unter  Benutzung  der  Rosolsäure 
als  Indicator.  Der  Zuckergehalt  wurde  mittelst  titrirter  Fehling'scher 
Lösung  festgestellt.  Die  verbrauchte  Menge  der  Normalnatronlauge 
wurde  auf  100  gr  Lebersubstanz  umgerechnet,  und  die  in  der  Rubrik 
Säure  befindliche  Ziffer  sagt  wie  viel  Cubikcentimeter  Natronlauge  zur 
Neutralisirung  des  aus  100  gr  Leber  stammenden  Decocts  verbraucht 
wurden. 
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V  ersuch    III. 
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Wie  wir  später  mittheilen  werden,  hatten  wir  erfahren,  dass  die 
für  diese  Versuche  beobachtete  Procedur  (ein  etwa  5 — 6  maliges  Aus- 
kochen der  Leber)  nicht  genügt  hatte,  um  allen  Zucker  aus  der 
Leber  zu  gewinnen.  Die  Zuckerzahlen  geben  also  nicht  den  vollen 
Zuckergehalt.  Diese  Versuche  lehrten,  was  auch  später  andere  Ver- 
suche bestätigten,  dass  der  Säuregehalt  der  Leber  fortwährend  zu- 
nehme, und  schon  diese  Erfahrung  machte  es  wahrscheinlich,  dass 
diese  Säure  wohl  eher  als  Folge  denn  als  Ursache  der  Zuckerbildung 
anzusehen  sei. 

Wir  versuchten  nun,  ob  durch  die  in  der  Leber  nachgewiesenen 
oder  aus  ihr  gewonnenen  Säuren  eine  Umwandlung  des  Glycogens  in 
Zucker  bewirkt  werden  könne.  Zu  diesem  Zwecke  wurde  die  Leber 
nach  Lie big-Schere r"s  Methode  behandelt  Ein  Kilo  Leber  wurde 
fein  gehackt,  Wasser  aufgegossen,  durch  -4  Tage  stehen  gelassen,  die 
Leber  stark  abgepresst,  aufgekocht,  von  den  ausgeschiedenen  Albu- 
minaten  decantirt,  ßarytwasser  bis  zur  deutlichen  alkalischen  Reac- 
tion  zugesetzt.  Die  von  dem  Niederschlage  abfiltrirte  Flüssigkeit 
wurde  auf  dem  Wasserbade  bis  zur  Syrupconsistenz  abgedampft,  mit 
verdünnter  Schwefelsäure  bis  zur  deutlich  sauren  Reaction  angesäuert. 
vom  SO3  BaO  abfiltrirt  und  in  einem  Kolben  destillirt.  Der  braune 
Rückstand  wurde  wiederholt  mit  Aether  geschüttelt.  Der  ätherische 
Auszug  wurde  eingedampft,  in  Wasser  gelöst,  mit  Zinkoxyd  lange 
gekocht,  filtrirt.  Das  Filtrat  erstarrt  zu  einem  Krystallbrei  von 
milchsaurem  Zinkoxyd.  Das  sehr  saure,  sehr  ranzig  riechende  Destillat 
enthält  nachweisbar  Essigsäure,  Ameisensäure  und  unzweifelhaft 
Buttersäure.  Die  Darstellung  dieser  Säuren  lag  ausserhalb  unseres 
Plans.  Es  kam  uns  nur  darauf  an,  zu  untersuchen,  ob  mit  Hülfe 
dieser  nachgewiesenen  Säuren  eine  Verwandlung  den  Glycogens  in 
Traubenzucker  ausgeführt  werden  könnte.  Eine  massig  starke 
Glycogenlösung  wurde  mit  Milchsäure  gekocht,  die  Lösung  hellte 
sich  auf,  verlor  theil weise  die  Opalescenz,  aber  die  Flüssigkeit  redu- 
cirte  nicht.  Ein  Theil  dieser  Lösung  wurde  in  eine  Röhre  einge- 
schlossen   und  durch  24  Stunden    in  kochendem  Wasser  erhitzt,    die 
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Flüssigkeit  war  vollständig  klar  geworden  und  reducirte  Kupferlösung. 
In  einem  2.  Versuch  wurde  die  Glycogenlösuug  mit  dem  die  fetten 
Säuren  enthaltenden  Destillate  erwärmt.  Die  Glycogenlösuug  blieb 
nahezu  unverändert,  die  Flüssigkeit  reducirte  nicht  oder  (in  einem 
Versuche)  ganz  minimal. 

In  dieser  Weise  war  also  der  Frage  über  die  Zuckerbildung  nicht 
nahe  zu  kommen. 

Nach  diesen  umher  tastenden  Versuchen,  die  zum  Ausgangspunkte 
hatten  das  Agens  zu  finden,  durch  welches  das  Leberglycogen  in  Zucker 
umgewandelt  wird,  kam  die  nach  heutigen  Anschauungen  ketzerische 
Erwägung,  ob  es  denn  ausgemacht  sei,  dass  Leberzucker  wirklich  aus 
dem  Leberamylum  entstehe.  Bernard  hat,  wie  bereits  erwähnt,  diese 
Quelle  für  die  Zuckerbildung  in  der  Leber  als  selbstvertändlich  an- 
genommen, weil  er  nachwies,  dass  die  von  ihm  entdeckte  Substanz 
ausserhalb  der  Leber  so  leicht  in  Zucker  übergeführt  werde.  Er  ver- 
legte die  fermentive  Kraft  ins  circulirende  Blut.  Alle  seine  Nachfolger 
haben  das  Leberamalyum  als  glycogene  Substanz  als  selbstverständlich 
angesehen  und  die  Discussion  drehte  sich  nur  darum,  ob  das  Ferment 
schon  im  Leben  vorhanden  sei  oder  ob  es  erst  nach  dem  Tode  ent- 
stehe und  in  Wirkung  trete,  wie  dieses  Ferment  beschaffen  sei  und 
wo  es  seinen  Sitz  habe.  Ein  directer  Beweis  für  die  Entstehung 
des  Zuckers  in  der  Leber  intra  vitam  oder  post  mortem  aus 
dem  Leberamylum  ist  von  keiner  Seite  erbracht  worden. 

Der  directe  Beweis  für  die  Entstehung  des  Zuckers  in  der  Leber 
aus  dem  Glycogen  müsste  darin  bestehen,  nachzuweisen,  dass  das 
Leberglycogen  in  dem  Masse  abnimmt,  als  der  Leberzucker  zunimmt. 
Konnte  dieser  Beweis  nicht  erbracht  werden,  dann  war  das  Glycogen 
als  Zuckerquelle  in  Frage  gestellt. 

Durch  frühere  Forscher  und  durch  unsere  Vorarbeiten  ist  es  fest- 
gestellt, dass  der  Zuckergehalt  in  der  Leber  vom  Momente  der  Tödtung 
des  Thieres  stetig  zunimmt.  Unsere  Versuche  hatten  uns  belehrt,  dass 
die  grösste  Zunahme  in  die  ersten  24  Stunden  nach  dem  Tode  des 
Thieres  falle.     Der  Plan  unserer  Arbeit  war  also  loJgender: 

An  einem  gewogenen  Stück  Leber,  welches  dem  eben  getödteten 
oder  dem  lebenden  Thiere  entnommen  war,  wurden  die  Mengen  Zuckers 
und  des  Glycogens  festgestellt.  Die  übrige  Leber  wurde  sogleich  in 
mehrere  Stücke  getheilt,  diese  gewogen  und  Zucker  und  Glycogen  in 
den  einzelnen  Stücken  nach  Ablauf  verschiedener  Zeitfristen  festgestellt; 
so  wurde  das  Stück  II  nach  einer  Stunde,  das  Stück  III  nach  24  Stunden, 
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das  Stück  IV  nach  48  Stunden  u.  s.  f,  auf  Zucker-  und  Glycogen- 
gehalt  untersucht,  und  so  die  Ziffern  für  die  Feststellung  des  Verhältnisses 
zwischen  Zucker-  und  Glycogengehalt  gewonnen. 

So  einfach  dieser  Plan  klingt,  so  schwierig  war  dessen  Ausführung. 
Es  ist  nämlich,  um  verlässliche  Daten  zu  bekommen,  Grundbedingung, 
den  gesammten  Zucker  und  Glycogengehalt  jedes  einzelnen  Leber- 
stückes zu  erhalten,  und  dies  ist  oft  nur  nach  langem  und  mühseli- 
gem Auswaschen  des  Leberstückes  zu  erreichen. 

Unserer  Vorgang  war  folgender.  Das  gewogene  Leberstück  wurde 
in  kleine  Stücke  geschnitten ,  diese  in  kochendes  Wasser  eingetragen, 
15  —  30  Minuten  gekocht,  je  nachdem  die  Leber  sich  weicher  oder 
härter  anfühlte,  die  Stücke  dann  im  Mörser  zerrieben  (mit  oder  ohne 
Glaspulver,  dieses  ist,  wie  wir  uns  überzeugt,  für  die  Dauer  der  Pro- 
oedur  ohne  Belang).  Der  Leberbrei  wird  dann  wieder  in  das  kochende 
Wasser  gebracht  und  etwa  10  Minuten  gekocht.  Die  Abkochung  in 
einem  Leinwandstück  zuerst  mit  der  Hand  abgepresst  und  dann  unter 
einer  starken  Presse  von  den  letzten  Flüssigkeitsresten  befreit.  Der  frühere 
Leberbrei  bildet  nun  einen  trockenen  ziemlich  zähen  Kuchen,  der  im  Wasser 
nur  schwer  aufquillt,  die  zurückgehaltenen  Zucker-  und  Glycogenreste 
schwer  abgiebt.  Es  ist  zweckmässig,  diesen  Fladen  von  dem  Tuche 
mit  einem  scharfen  Löffel  abzukratzen,  in  eine  Reibschaale  zu  geben 
und  mit  heissera  Wasser  zu  einem  feinen  Schlamme  zu  verreiben  und 
wieder  in  kochendes  Wasser  einzutragen.  Trotz  aller  dieser  Behelfe 
muss  der  Vorgang  unzähligemal  wiederholt  werden.  Wir  mussten, 
zumal  wenn  das  Leberstück  etwas  grösser  war,  durch  8 — 10  Stunden 
das  Auskochen,  Abpressen,  Abkratzen,  Verreiben  und  wieder  Aus- 
kochen fortsetzen,  bis  wir  die  letzten  Extracte  zucker-  und  glycogen- 
fr ei  fanden.  Als  Reagens  auf  Zucker  diente  die  Fehlin g 'sehe  Lösung 
—  doch  muss,  wenn  es  sich  zuletzt  nur  um  Spuren  handelt,  die  Probe 
längere  Zeit  bei  Seite  gesetzt  werden,  ehe  eine  minimale  Ausscheidung 
von  Kupferoxydul  nachzuweisen  ist.  Zur  Probe  auf  Glycogen  diente 
uns  90  Vo  Alcohol,  die  geringsten  Mengen  wurden  noch  durch  eine 
leise  Trübung  angezeigt.  Die  sämmtlichen  Decocte,  die  oft  10  Litres 
und  darüber  betrugen,  wurden  dann  auf  dem  Wasserbade  eingeengt  auf 
200 — 300  com  und  nun  folgende  Bestimmungen  vorgenommen: 

1.  Der  Säuregrad  wurde  durch  Normalnatronlauge  festgestellt. 
Die  für  50  oder  100  ccm  Flüssigkeit  gebrauchte  Menge  Natronlauge 
wurde  zuerst  durch  Umrechnung  für  die  gesammte  Flüssigkeitsmenge 
und  dann  weiter  für    100  gr  Leber  festgestellt.     Die  in    der  Rubrik 
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Säure  angegebene  Ziffer  sagt  also  wie  viel  Cubikcentimeter  Natron- 
lauge zur  Neutralisirung  der  in  100  gr  Leber  befindlichen  Säure 
nöthig  gewesen  waren. 

2.  In  einer  Flüssigkeitsportion  wurde  der  Zuckergehalt  durch 
Titrirung  mit  Fehling'scher  Lösung  festgestellt.  Anfangs  versuchten 
wir  es,  den  Zucker  direct  im  Leberdecoct  zu  bestimmen.  Aber  die 
Bestimmungen  fielen  in  Folge  der  Anwesenheit  des  Glycogens  und 
vieler  löslicher  Eiweisskörper  schlecht  aus.  Verdünnung  des  Decoctes 
besserte  die  Sache  nicht,  die  Kupferoxydulausscheidung  ging  nicht 
schön  von  statten,  die  Lösung  bekam  jenen  violetten  Ton,  der  durch 
Anwesenheit  von  Albuminaten  veranlasst  ist  und  der  es  unmöglich 
macht,  die  beendigte  Reduction  zu  präcisiren.  Wir  haben  es  daher 
vorgezogen,  eine  gemessene  Menge  des  Decoctes  mit  der  4  —  5  fachen 
Menge  90proc.  Alcoholes  zu  versetzen,  das  Alcoholfiltrat  bis  zum 
Verschwinden  des  Alcoholgeruches  einzuengen  und  in  diesem  den 
Zucker  zu  bestimmen.  Die  Titrirung  kann  jetzt  sehr  elegant  und  mit 
vieler  Präcision  ausgeführt  werden. 

3.  In  einer  dritten  Portion  wurde  der  Glycogengehalt  bestimmt. 
Zwei  Methoden  konnten  für  diese  Bestimmung  gewählt  werden.  Die 
eine  bestand  darin,  das  Glycogen  nach  Brücke's  Vorgang  auszufällen, 
zu  trocknen  und  zu  wägen.  Die  2.  Methode  war  die,  eine  ge- 
messene Menge  des  Decocts,  mit  Salzsäure  angesäuert,  in  einer  zu- 
geschmolzenen Glasröhre  durch  24  Stunden  der  Siedetemperatur  aus- 
zusetzen, dadurch  das  Glycogen  in  Zucker  umzuwandeln,  und  nun 
von  der  Gesammtmenge  des  erhaltenen  Zuckers  den  ursprüngliche  Fi 
Zuckergehalt  abzuziehen.  Wir  haben  nach  reiflicher  Ueberlegung 
diese  Methode  gewählt,  weil  durch  diese  Methode  auch  das  aus 
dem  Glycogen  als  Uebergangsstadium  gebildete  Dextrin  in  Zucker 
umgewandelt  wird,  während  nach  Brücke's  Methode  jener  Theil 
des  Dextrins,  welcher  nur  aus  hochgradigem,  90proc.  Alcohol 
niederfällt,  in  Lösung  bleibt.  Uns  musste  es  aber  darum  zu  thun 
sein,  das  Verhältniss  des  Zuckers  zu  der  gesammten  Summe  der 
zuckerbildeuden  Substanz,  Glycogen  und  Dextrin,  kennen  zu  lernen. 
Die  von  uns  benützte  Methode  giebt  die  genauesten  Resultate. 
Wir  haben  uns  in  vielen  Vorversuchen  überzeugt,  dass  innerhalb 
24  Stunden  die  Umwandlung  des  Glycogens  eine  vollständige  ist. 
Wir  hatten  auf  je  10  ccm  Leberdecoct  2  ccm  einer  lOproc.  Salzsäure 
zugesetzt.  Die  aus  den  Röhren  genommene  Flüssigkeit,  die  gewöhn- 
lich sehr  dunkel  war,   wurde  auf  100  ccm  verdünnt,    filtrirt  und  der 
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Zuckergehalt  mittelst  Fehling'scher  Lösung  bestimmt.  Die  Oontrole 
mittelst  Polarisation  war  unausführbar,  da  der  absolute  Zuckergehalt 
ein  zu  geringer  war.  Bei  dem  reichsten  Gehalte  an  Zucker  und  in 
Zucker  überführbarer  Materie  enthielt  das  in  der  Röhre  eingeschlossene 
und  auf  100  ccm  verdünnte  Decoct  0,1 — 0,2  Vo  Zucker,  eine  Menge, 
die  durch  keinen  Polarisationsapparat  verlässlich  zu  ermitteln  ist. 
Die  Gährung  war  in  einer  so  sauern  Flüssigkeit  nicht  durchzuführen. 
Ehe  wir  an  die  Ausführung  unserer  Versuche  gingen,  war  aber 
noch  eine  wichtige  Vorfrage  zu  erledigen,  nämlich  die,  ob  der  Glycogen- 
gehalt  in  allen  Leberpartien  ein  gleicher  ist  und  ob  die  Zucker- 
bildung in  der  gesammten  Leber  gleichmässig  von  statten  geht.  Das 
Plus  oder  Minus  des  Zucker-  und  Glycogengehaltes  der  zu  verschie- 
denen Zeiten  untersuchten  Leberstücke  gestattet  uns  nur  dann  Schlüsse 
auf  Zuckerzunahme  oder  Glycogenabnahme  in  der  ganzen  Leber,  wenn 
von  vornherein  festgestellt  ist,  dass  die  Leber  nach  diesen  beiden 
Richtungen  als  quantitativ  ganz  gleichmässig  zusammengesetzt  zu  be- 
trachten ist.  V.  Wittich*)  hat  aus  theoretischen  Gründen  an  der 
Gleichmässigkeit  der  Glycogentunction  in  der  ganzen  Leber  gezweifelt. 
Er  hat  darum  auch  bei  drei  Kaninchen  den  Glycogengehalt  eines  un- 
mittelbar nach  Eröffnung  des  Bauches  excidirten  Leberstückes  und 
„nach  circa  10  Minuten"  den  Glycogengehalt  des  Leberrestes  be- 
stimmt und  fand,  dass  der  Procentgehalt  an  Glycogen  in  dem  Leber- 
reste geringer  sei,  als  in  dem  zuerst  ausgeschnittenen  Leberstücke. 
Die  Differenz  betrug  bei  den  3  Kaninchen  0,7 — 0,4 — 0,9 %•  Daraus 
schliesst  v.  Wittich  auf  die  ungleichmässigs  Glycogenvertheilung.  Der 
Schluss  ist  vollkommen  unberechtigt,  da  die  Glycogenabnahme  nur 
einfach  bedeutet,  dass  sich  auf  Kosten  des  Glycogens  Zucker  gebildet 
hat.  Die  Zeit,  die  zwischen  den  Versuchen  lag,  „circa  10  Minuten", 
war  genügend,  um  die  der  Glycogenabnahme  entsprechende  Zucker- 
bildung bei  den  Versuchskaninchen  zu  bewirken.  Die  Glycogenab- 
nahme in  den  Leberresten  aller  drei  Kaninchen  im  Vergleiche  zu  den 
zuerst  exstirpirten  Stücken  hätte  v.  Wittich  aufmerksam  machen 
sollen,  dass  diese  nicht  ohne  Weiteres  als  ungleichmässige  Glycogen- 
vertheilung gedeutet  werden  könne,  da  dann  doch  auch  einmal  ein 
Glycogenplus  in  dem  Leberreste  zu  erwarten  gewesen  wäre.  v.  Witt  ich 
dachte  daran,  dass  die  Glycogenabnahme  auf  eine  >,  so  zu  sagen  phy- 
siologische Verminderung    des   Glycogens"    bezogens    werden  könnte. 

*)  V.  Witt  ich:    Zur  Statistik  des  Leberglycogens.    Centralblatt  f.  d.  m.  W, 

1875,  No.  8. 
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Statt  nun  Glycogen-  und  Zuckergehalt  bei  seinen  Kaninclien  zu  prüfen, 
macht  er  einen  seinen  Kauinchenversuchen  analogen  Versuch  an  einer 
Taube,  die  durch  24  Stunden  gehungert  hat;  aus  dem  ersten  Stücke 
erhielt  er  0,018  gr.  Glycogen  =  0,45  Vn^  J»  ^^^  üeberreste  0,034  gr. 
=  0,21''/o.  Die  Leber  erwies  sich  übrigens  fast  vollkommen  zucker- 
frei."  Man' wird  zugestehen  müssen,  dass  dieser  Versuch  die  Frage 
nicht  entscheiden  kann,  die  ..fast"  zuckerfreie  Leber  konnte  doch 
dieses  kleine  dem  fehlenden  Glycogen  entsprechende  Zuckerplus  ent- 
halten haben. 

Die  Frage  über  die  Glycogen vertheilung  in  der  Leber  war  also 
eine  offene  und  musste  zu  ihrer  Lösung  geschritten  werden,  natürlich 
unter  Einhaltung  aller  Cautelen  und  vor  allem  durch  gleichzeitige 
Prüfung  aller  Leberstücke.  Wir  verwandten  zu  unserem  Versuche 
eine  ganze  in  der  Markthalle  gekaufte  mehrere  Tage  alte  Kalbs- 
leber, zerschnitten  sie  in  4  Stücke  und  zwar  war  I  der  linke  Leber- 
lappen, 11  das  dem  linken  zunächst  liegende  Stück,  III  der  rechte 
Lappen,  IV  der  äusserste  Theil  des  rechten  Lappens  mit  dem  Lob. 
Spigelii.  Alle  4  Stücke  wurden  gleichzeitig  in  4  bereit  gehaltene 
Gefässe  mit  kochendem  Wasser  eingetragen  und  dann  ganz  in  oben 
genau  beschriebener  Weise  behandelt.  Die  nachfolgende  Tabelle  giebt 
die  erhaltenen  Resultate: 
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Der  Zucker  wurde  bei  diesem  Versuche  noch  direct  in  dem  ver- 
dünnten Decocte  bestimmt,  die  Endreaction  war  nicht  immer  bis  auf 
einen  Tropfen  festzustellen,  darum  die  kleine  Differenz  in  den  Resul- 
taten. Dagegen  war  in  der  aus  der  geschlossenen  Röhre  entnommenen 
Flüssigkeit,  welche  ganz  klar  war,  die  Zuckermenge  so  genau  festzu- 
stellen, wie  in  jeder  klaren  Zuckerlösung.  Hier  stimmen  auch  die 
Ziffern  fast  bis  auf  die  zweite  Decimalstelle.  Da  in  der  Röhre  der 
gcsaramte    ursprünglich    in    dem  Leberstück    enthaltene   wie   der  aus 
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dem  Glycogen  durch  Säureeinwirkung  entstandene  Zucker  vorhanden 
ist,  beweist  diese  üebereinstimmung,  dass  Zucker  wie  Glycogen 
in  der  Leber  ganz  gleichmässig  vorhanden  sind,  und  dass 
die  Leber  nach  dieser  Richtung    als  Einheit  anzusehen  ist. 

Nach  Feststellung  dieser  Oardinalfrage  konnten  wir  zu  unseren 
Versuchen  schreiten.  Als  Versuchsobject  dienten  zuerst  Hunde,  und 
zwar  hatten  wir  die  ersten  drei  Hunde  (A,  B,  C),  die  wir  benutzten, 
durch  4—  8  Tage  ausschliesslich  mit  Brod  gefüttert,  weil  es  uns  darum 
zu  thun  war,  glycogenreiche  Lebern  zu  erhalten.  Als  wir  die  über- 
raschenden Resultate  unserer  A^ersuche  erhielten,  wurden  dann  zu  Ver- 
suchsobjecten  gewählt  ein  Hund  (D),  welcher  ausschliesslich  durch 
8  Tage  mit  Fleisch  genährt  war,  und  endlich  ein  solcher  (E),  der 
durch  3  mal  24  Stunden  gar  keine  Nahrung  erhalten  hatte. 

Die  Hunde  wurden  durch  Cyankaliumlösung,  die  man  ihnen  in 
den  Rachen  goss,  getödtet.  Nach  1 — IY2  Minuten  stürzten  sie  zu- 
sammen und  in  diesem  Momente  wurden  sie  ergriffen,  auf  den  Tisch 
gelegt  und  während  das  Herz  noch  thätig  war,  die  Leber  excidirt. 
Ein  Stück  wurde  abgewogen  und  in  bereit  gehaltenes  siedendes  Wasser 
klein  geschnitten  eingetragen.  Der  Leberrest  wurde  unmittelbar  da- 
nach in  Partien  geschnitten,  gewogen  und  zu  den  späteren  Versuchen, 
nach  einer  Stunde,  nach  24  Stunden,  nach  48  Stunden  u.  s.  f.  ver- 
wendet. Die  nachstehende  Tabelle  enthält  die  Ergebnisse  unserer 
Untersuchungen. 


's  -^   . 

S  0  => 
(2  S 

Zeit  des 

Versuchs 

nach 

(Säure) 
Natronlauge 

pro     I    per 
toto.    I  Cent. 


Zucker 


pro       per 
toto.  I  ceot. 


Zucker  und 
Glycogen 

pro     I    per 
toto.       Cent. 


Glyco- 
gen 

pro 

ccut. 


Anmerkung. 


Hund  A. 


I 

11 
III 
IV 

V 


174 

3  Minut. 

2,96 

1,7 

0,8 

0,46 

14,23 

8,17 

7,7 

173 

1  Stund. 

4,44 

2,56 

2,37 

1,37 

16,08 

9,24 

7,8 

177 

24      „ 

5,60 

3,1 

3,39 

1,97 

15,80 

8,96 

7,0 

164 

48      „ 

5,58 

3,4 

3,5 

2,10 

14.30 

8,70 

6,6 

145 

96       „ 

6 

4,1 

3,7 

2,55 

11,76 

8,10 

5,5 

Brodhund. 


I 

185 

II 

1.55 

III 

178 

IV 

154 

V 

164 

VI 

141 

VII 

128 

Hub 

d  B 

3  Minut. 

2,0 

1,08 

1,02 

0,55 

21,7 

11,7 

11,15 

1  Stund. 

5,1 

3,20 

3,03 

1,95 

20,2 

13,0 

11,05 

24       „ 

10,6 

5,99 

6,10 

:%42 

2.'),6 

14,3 

10,90 

3X24  St. 

6,0 

3,80 

4,70 

3,05 

20,8 

13,5. 

10,50 

4X24  „ 

6,3 

3,80 

5,00 

3,03 

21,87 

13,3 

10,27 

5X24  „ 

6,4 

4,50 

5,30 

3,78 

18,69 

13,2 

9,42 

6X24  „ 

— 

— 

5,30 

4,10 

16,60 

13,0 

8,90 

Die  Stücke  IV  ii. 
V  waren  nach  24 
Stunden  vor's  Fen- 
ster a;e.set/-t  worden. 
(2?i.  2.)  Niiehts  war 
die  Temperatur  aul' 
Ü  sfesunken. 


—     414     — 


Zeit  de? 
Versuchs 

nach 


Natronlauire 


pr.1 

toto. 


per 
cenr. 


Zucker 

pr;.        p-;r 


Zucker  und 
Cflycogen 


pro 

toto. 


per 

Cent. 


GItc  ; 
gen 

pro 

Cent. 


Anmerkung. 


Hund   C. 


I 

103 

•2  Minut. 

n 

103 

I  Stund. 

m 

105 

24      _ 

IV 

105 

45       . 

V 

105 

3X24  St. 

Vi 

lOG 

4X24  . 

vn 

109 

5X24  , 

3,0 
4,9 
4.3 
4,6 


•2,8 
3,S 
4,1 
4.4 


4,0    |3,7 
5.4    ,5,1 

6,8      6,2 


0  57 

0,55 

11.2 

10.8 

10.25 

1,66 

1.61 

11,9 

11.5 

9.94 

2.44 

2,30 

12,79 

12,2 

9.S0 

3,10 

2,95 

11,56 

11,00 

8.05 

3.0412.89 

11,65 

11.09 

8.20 

3.36  3,16 

12,1 

11,4 

S,24 

3,52 

3.20 

11.74 

10,77 

7,50 

Hund   D. 


I 

121 

2  Minut. 

4.8 

4,0 

0,6 

0,49 

5,17 

4.22 

3,73 

n 

103 

1  Stund. 

6,8 

6.6 

1.49 

1,44 

5,15 

5,0 

3,60 

m 

101.5 

24       . 

5,44 

5.4 

2.36 

2,30 

5.48 

5.4 

3,10 

IV 

95 

4S       . 

4,80 

5,0 

2.14  2,25 

5.47 

5. 76 

3,51 

V 

90 

3x24  St. 

4.2 

4,6 

2,34  [2,60 

4.68 

5,20 

2.60 

VI 

70 

5x24  . 

3,36 

4.8 

1,84 

2.63 

3.43 

4.90 

2.27 

Letztes  Stück 
war  faul. 


Fleischkund. 


Hund  E. 


I 

103 

3  Minut. 

2.4 

2.3 

0,57 

0,55 

3,22 

3,1 

2,55 

n 

111 

1  Stund. 

6,4 

5,7 

1,80 

1,63 

4.00 

3.6 

1.97 

ni 

101 

24      . 

5,8 

5,8 

2,15 

2,14 

2.88 

2.85 

0,71 

fV 

108 

48      - 

10.4 

9,6 

2,27 

2,10 

3,07 

2,84 

0,-^4 

V 

9*^ 

72       . 

3,2 

3,2 

2.04 

2,06 

2,76 

2,78 

0.7-2 

Faul. 


Hungerhund. 


Diese  Tabelle  zeigt  folgende  Ergebnisse: 

1)  Schon  das  erste  onmittelbar  (2 — 3  Minuten)  nach  dem  Tode 
des  Hundes  untersuchte  Leberstück  enthielt  Zucker.  Die  Zuckermenge, 
die  wir  fanden,  beträgt  0.46  —  0,55*' ,j-  Die  Ernährung  des  Thieres 
scheint  auf  diesen  Zuckergehalt  ohne  Einfluss  zu  sein,  er  findet  sich 
bei  den  Hunden,  die  ausschliesslich  mit  Brot,  wie  bei  jenem,  der 
ausschliesslich  mit  Fleisch  genährt  wurde,  und  dieselbe  Menge  war 
auch  in  der  Leber  des  Thieres.  welches  3  Tage  gehungert  hatte,  nach- 
weisbar. 

2)  Die  Untersuchung  der  länger  gelegenen  Leberstücke  ergiebt 
einen  höheren  Zuckergehalt  und  beweist,  wie  bereits  von  vielen  Beob- 
achtern (Bernard,  Pavyu.  s.  f.)  festgestellt  wurde,  dass  die  Zucker- 
bildung in  der  Leber  nach  dem  Tode  fortdauert,  unsere  Untersu- 
chungen lehren,  dass  die  grösste  Zuckerzunahme  auf  die  erste  Stunde 
nach  dem  Tode  fallt.    Eine  noch  beträchtlichere  Zuckerzuoahme  weisen 
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dann  die  Leberstücke  nach,  welche  24  Stunden  nach  dem  Tode  unter- 
sucht wurden.  Es  ist  aber  sehr  denkbar,  dass  diese  Zunahme  in  die 
ersten  Stunden  dieses  Zeitraumes  fälll  und  noch  an  die  energische 
Zuckerbildung  der  ersten  Stunde  anschliesst;  darüber  müssen  spätere 
ad  hoc  vorgenommene  Versuche  Aufschluss  geben.  Nach  Ablauf  von 
24  Stunden  ist  die  Zuckerzunahme  eine  sehr  massige.  Bei  dem  Hunger- 
thiere  nimmt  der  Zuckergehalt  nach  den  ersten  24  Stunden  nicht  mehr 
zu.  Die  nachstehende  kleine  Tabelle  giebt  für  die  Versuchshunde  die 
Ziffern  der  Zuckerzunahme  in  den  verschiedenen  Zeitabschnitten  und 
zwar  zeigt  Columme  I  das  wirkliche  Anwachsen  des  Zuckers,  und 
Columme  II  giebt,  wenn  die  Gesammtzunahme  =  100  gesetzt  wird, 
das  percentische  Verhältniss  des  Anwachsens  in  den  verschiedenen  Zeit- 
abschnitten : 


Zuckerzunahme 

Zuckerzunahme 

Zuckerzunahme 

Zuckerzunahme 

in  der  ersten 

in  den  nächsten 

in  den  ersten 

in  den  folgenden 

Stunde. 

24  Stunden. 

24  Stunden. 

3—5  Tagen. 

I               II 

I               II 

I                II 

I               II 

A 

U,91  =  43,5  7,, 

0,60  =  28,7  7o 

1,51  =  72,2  7„ 

0,58  =  27,7% 

B 

1,40  =  39,4  „ 

1,47  -=  41,4  „ 

2,87  =  80,8  ,. 

0,68  =  20,1  „ 

C 

1,06  =  40,0  „ 

0,69  =  26,0  „ 

1,75  =  66,0  „ 

0,70  =  34,0  „ 

D 

0,95  =  44,3  „ 

0,86  =-  40,1  „ 

1,81  =  84,4  „ 

0,31  =  15,4  „ 

E 

1,08  =  67,7  „ 

0,51   ==  32,0  „ 

1,59  =  99,7  „ 

minim.  Abnahme. 

3)  Das  wichtigste  und  überraschendste  Ergebniss  unserer  Unter- 
suchungen bietet  die  Zunahme  des  Zuckergehaltes  in  der  Röhre.  Der 
Zuckergehalt  der  Röhre  repräsentirt  den  Zuckergehalt  des  betreffen- 
den Leberstückes  und  den  Zucker,  welcher  mit  Hülfe  der  Säure  aus 
dem  in  dem  Leberstücke  vorhandenen  Glycogen- Dextrin  gebildet 
wurde.  Würde,  wie  bisher  angenommen  wurde,  der  Zucksr  aus  Gly- 
cogen entstehen,  so  müsste  der  gesammte  Zuckergehalt  der  Röhre 
in  allen  Leberstücken  procentiscli  gleich  sein,  denn  in  dem  Maasse  als 
das  Glycogen,  also  auch  der  durch  Säure  aus  dem  Glycogen  entstan- 
dene Zucker,  abnähme,  müsste  der  aus  dem  Glycogen  gebildete  Leber- 
zucker zunehmen.  Denkbar  wäre  eine  Zuckerabnahme,  da  diese  durch 
eine  Umwandlung  eines  Theiles  des  gedildeten  Zuckers  in  Milchsäure 
entstanden  sein  könnte.  Die  Zuckerzunahme  kann  nur  so  ge- 
deutet werden,  dass  dieses  Zuckerplus  nicht  aus  Glycogen 
enstandenist,  dass  also  der  Leberzucker  mindestens  zum  Theile 
aus  einer  anderen  Quelle  stammt,  dass  er  aus  einem  anderen 
Bildungsmaterial  seinen  Ursprung  hat. 

Die  grösste  Zuckerzunahme   in   der  Leber  fällt,   wie  früher  dar- 
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gelegt,  in  die  ersten  24  Stunden.  In  dieser  Zeit  weist  auch  der  ge- 
sammte  aus  der  Röhre  erhaltene  Zucker  die  grösste  Zunahnne  nach. 
Die  Zunahme  des  Gesammtzuckers  entspricht  aber  nicht  ganz  der  Zu- 
nahme des  Leberzuckers,  diese  ist  etwas  grösser.  Diesem  Plus  des 
Leberzuckers  entspricht  ein  Minus  des  Glycogens,  es  ist  nun  denkbar, 
dass  entweder  ein  Theil  des  Leberzuckers  auf  Kosten  des  fehlenden 
Glycogens  entstanden  ist,  oder  dass  dieses  fehlende  Glycogen  in  an- 
derer Weise  umgesetzt  wurde  und  dass  darum  die  ihm  entsprechende 
Zuckcrmenge  in  der  Gesammtzuckermenge  fehlt.  Die  nachstehende 
Tabelle  giebt  das  Verhältniss  der  Leberzuckerzunahme  zur  Gesammt- 
zuckerzunahme  und  zur  Glycogenabnahme  nach  den  ersten  24  Stunden. 

Leberzuckerzunahme.         Gesammtzuckerzunahme.  Glycogenabnahme. 

A  +   1,51  +0,79  -  0,7 

B  +  -2,87  +  2,6  —  0,2 

C  +1,75  +  1,4  —  0,4 

D  +   1,81  +  1,2  -  0,6 

Anders  gestaltet  sich  das  Verhältniss  bei  den  später  untersuchten 
Leberstücken.  Die  Zunahme  der  Leberzuckers  ist  nur  eine  sehr  massige. 
Der  Gcsammtzucker  erleidet  jetzt  eine  Abnahme  und  diese  ist  dadurch 
bewirkt,  dass  das  Glycogen  jetzt  sehr  bedeutend  abgenommen  hat,  und 
dass  die  Abnahme  weit  grösser  ist,  als  für  die  Bildung  des 
Leber /uckers  erforderlich  war.  Nachstehende  Tabelle  giebt  das 
Verhältniss  von  Leberzuckerzunahme  und  Glycogenabnahme  nach  Ab- 
lauf von  24  Stunden: 

Leberzuckerzunahme.  Glycogenabnahme. 

A  +  0,58  —  1,5 

ß  +  0.68  —  2,6 

0  +  0,70  —  2-3 

D  +  0,31  —  0,8 

Natürlich  ist  auch  da  nicht  festzustellen,  ob  der  in  dieser  Periode 
gebildete  Leberzucker  auf  Kosten  eines  Theiles  des  fehlenden  Glycogens 
entstanden  ist,  oder  ob  der  Leberzucker  aus  anderer  Quelle  stammt 
und  das  gesammte  Glycogen  in  anderer  Weise  umgesetzt  wurde. 

Ohne  an  den  Ergebnissen  zu  deuteln,  können  wir  uns  vorläufig 
nur  an  den  gewonnenen  Thatsachen  halten  und  diese  lauten:  dass 
mindestens  in  den  ersten  24  Stunden  ein  Theil  des  gebil- 
deten Leberzuckers  nicht  aus  Glycogen  stammt,  und  dass 
die  grössere  Umsetzung  des  Glycogens  in  eine  spätere  Pe- 
riode fällt  und  nicht  durch  den  in  dieser  Periode  gebildeten 
Zucker  gedetikt  wird. 
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Interessant  sind  die  Ergebnisse  der  Untersuchung  beim  Hunger- 
hunde. Die  grösste  Leberzuckerbildung  fällt  auch  hier  in  die  erste 
Stunde  nach  Tödtung  des  Thieres,  in  diese  Periode  fällt  auch  die 
Gesammtzuckerzunahnae,  und  die  Glycogenabnahme  deckt  nicht  den 
gebildeten  Leberzucker. 

Leberzackerzunahme.       ^    'Tesammtzuckerzunahme.  Glycogenabnahme. 

+  1,08  +  0,5  —  0,58 

Das  nächste  nach  24  Stunden  untersuchte  Leberstück  zeigt  be- 
reits die  Verhältnisse,  die  wir  bei  den  andern  wohl  genährten  Hunden 
erst  nach  24  Stunden  eintreten  sehen,  Zunahme  des  Leberzuckers 
bei  gleichzeitiger  grosser  Abnahme  des  Gesammtzuckers  in  Folge  von 
bedeutender  die  Leberzackerzunahme  übersteigender  Verminderung  des 
Glycogens. 

Leberzuckerzunahme.  Glycogenabnahme. 

+  0,51  —  1,26 

Nach  24  Stunden  ist  die  Zuckerbildung  sistirt,  und  die  vor- 
handene Glycogenmenge  bleibt  auch  unverändert. 

Sollte  bei  dem  Hungerthiere  das  Material,  aus  welchem  der 
Leberzucker  stammt,  in  geringerer  Menge  vorhanden  sein? 

Wir  wollen  streng  auf  dem  Gebiete  der  Thatsachen  bleiben, 
und  jede  hypothetische  Erklärung  zurückweisen. 

4)  Die  frisch  aus  dem  Thiere  herausgenommene  Leber  reagirt 
neutral,  nach  5 — 10  Minuten  ist  bereits  eine  deutliche  sauere  Reaction 
an  den  Leberstücken  nachweisbar.  In  den  Lcberdecocten  der  ver- 
schiedenen Leberstücke  ist  ein  verschiedener  Säuregehalt  nachweisbar 
und  ausnahmlos  im  2,  und  3.  Leberstücke  ein  höherer  Säuregehalt 
nachzuweisen,  als  in  dem  zuerst  untersuchten  Stücke.  Eine  stetige 
Zunahme  der  Säure  ist  nicht  nachzuweisen,  und  sind  im  Gegentheil 
auffallende  Sprünge  bemerkbar.  Wäre  die  Säurebildung  ausschliesslich 
das  Resultat  der  Zuckerzunahme,  müsste  sie  mit  dieser  gleichmässig 
Hand  in  Hand  gehen.  Offenbar  sind  bei  der  Säurebildung  und  bei 
deren  Zerstörung  vielfach  Factoren  maassgebend,  über  die  wir  kein 
ürtheil  haben. 

Die  Erfahrung,  die  wir  gemacht,  dass  schon  das  erste  Leberstück 
bei  allen  von  uns  untersuchten  Hunden  eine  bemerkenswerthe  Menge 
Zucker  enthalten  hatte,  trotzdem  die  Untersuchung  nur  wenige  Mi- 
nuten (2  —  3)  nach  dem  Tode  vorgenommen  wurde,  die  Erfahrung 
ferner,  dass  dieser  Zuckergehalt  ein  ziemlich  gleichmässiger  war, 
zwischen  0,5  und  0,6  7o  schwankte,  hatte  unser  Vertrauen  in  Pavy's 

Seegeu,  Studien  über  Stofl'wechsel  etc.  27 
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Lehre,  dass  die  Zuckerbildung  nur  eine  postmortale  Erscheinung  sei 
—  eine  Lehre,  zu  der  wir  uns  bisher  eifrig  beliannt  hatten  —  er- 
schüttert, und  wiewohl  diese  Frage  von  unsereno  jetzigen  Untersuchungs- 
thema abseits  lag,  drängte  es  uns  doch,  ihr  näher  zu  treten,  indem 
wir  Leberstücke  des  lebenden  Thieres  zur  Untersuchung  nahmen.  Wir 
wählten  zu  diesen  Versuchen  Kaninchen,  denen,  ohne  dass  sie  sich 
sträubten,  ohne  dass  sie  einen  Schmerzenslaut  gaben,  ein  grosser 
Längsschnit  in  die  linea  alba  gemacht,  die  Leber  hervorgeholt,  ein  Theil 
excidirt  und  in  kochendes  Wasser  eingetragen  wurde.  Die  ganze  Procedur 
dauerte  wenige  Sekunden.  Um  keine  Zeit  durch  Wägen  zu  verlieren, 
hatten  wir  folgende  Vorrichtung  ausgedacht.  Ein  Kolben,  in  welchem 
ungefähr  '^|^  Liter  Wasser  sich  befanden,  wurde  durch  einen  einfach 
durchbohrten  Kautschukpropf  geschlossen,  in  diesem  Pfropfen  steckte 
ein  rechtwinkliges  Glasrohr,  durch  einen  kurzen  Guttaperchaschlauch 
war  der  Kolben  mit  einem  2.  Kolben  in  Verbindung;  in  dem  2.  steckte 
noch  eine  U  förmige  Chlorcalciumröhre.  Die  beiden  Kolben  waren  vor 
dem  Versuche  gewogen.  Wir  hatten  uns  überzeugt,  dass  wenn  das 
Wasser  im  ersten  Kolben  20— 30  Minuten  gekocht  hatte  und  der  Ap- 
parat zum  Schluss  gewogen  wurde,  das  Gewicht  unverändert  geblieben 
war,  da  das  aus  dem  ersten  Kolben  abdestillirte  Wasser  im  zweitem 
vorhanden  war.  Das  Wasser  des  ersten  Kolbens  wurde  also  zum 
Kochen  erhitzt,  der  Pfropfen  leise  geöffnet  und  die  Leberportion  sehr 
klein  zerschnitten  in  das  Wasser  geworfen  und  der  Pfropf  wieder  ge- 
schlossen. Nachdem  die  Leber  durch  10—15  Minuten  gekocht  hatte, 
wurde  die  Flamme  entfernt,  das  Gewicht  des  Apparates  wieder  be- 
stimmt, die  Differenz  gab  das  Lebergewicht. 

Der  Leberrest  wurde  bei  zwei  in  dieser  Weise  behandelten  Kanin- 
chen nach  24  Stunden  der  Untersuchung  unterzogen.  Die  Verhältnisse 
zwischen  Leberzucker  und  Glycogen  waren  aber  so  ganz  andere,  als 
die  beim  Hunde  gefundenen,  dass  wir  die  Vermuthung  liatten,  es  sei 
diese  Differenz  vielleicht  durch  die  Vivisection  veranlasst.  Ein  drittes 
Kaninchen  wurde  daher,  ehe  wir  an  die  Untersuchung  der  Leber  gingen, 
zuerst  durch  Kopfabschneiden  getödtet  und  da  auch  liier  die  Resultate 
mit  dem  bei  den  anderen  Kaninchen  gefundenen  übereinstimmten  und 
von  jenen  so  verschieden  waren,  die  uns  die  Hunde  gegeben  hatten, 
wurde  ein  viertes  Kaninchen  durch  Cyankalium  getödtet.  Wir  wollten 
alle  äusseren  Bedingungen  gleicli  machen.  Wir  geben  im  Nach- 
folgenden die  Ergebnisse  unserer  Untersuchungen  an  den  4  Kaninchen, 
und   können    nur   versichern,   dass   von   unserer   Seite   keine    Vorsicht 
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unterlassen  wurde,  um,  soweit  es  möglich  war,  jede  Fehlerquelle  aus- 
zuschliessen.  Die  ersten  zwei  Kaninchen  hatten  kleine  Lebern  und 
gaben  uns  Material  für  zwei  Untersuchungen,  bei  dem  dritten  Kaninchen 
machten  wir  3  und  bei  dem  letzten  4  Untersuchungen.  Die  Kaninchen 
waren  mit  Brod  gefüttert  worden. 
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Kaninchen 

A. 

26 

6  See. 

0,56 

— 

12,56 

— 

12 

— 

30 

24  Std. 

3,20 

+  2,66 

9,70 

—  2,86 

6,5 

—  5,5 

Kaninchen  B. 

19 

10  See. 

0,6 

— 

11,87 

— 

11,27 

— 

39 

24  Std. 

3,7 

+  3,1 

9,70 

—  2,17 

6,0 

-  5,27 

Kaninchen   C. 

32 

3  Min. 

0,55 

— 

10,64 

— 

10,19 

- 

48 

24  Std. 

3,0 

+  2,45 

9,67 

—   1,97 

6,67 

—  3,52 

41 

48     „ 

2,93 

—  0,07 

9,58 

-   0,09 

6,65 

—  0,02 

Kaninchen  D. 


I 

54 

II 

60 

III 

53 

IV 

40 

3  Min. 

1  Std. 

24  „ 

48  „ 


0,6 

— 

14,6 

14,0 

_ 

1,5 

+  0,9 

14,45 

—  0,15 

12,95 

—  1,05 

3,69 

+  2,19 

12,07 

—  2,38 

8,38 

—  4,57 

4,02 

+  0,33 

11,70 

—  0,37 

7,68 

—  0,70 

|6,2 
8,0 

6 
10 

minimal 
3,7 

5,8 


3,9 

5 

5,3 

7 


Die  Untersuchungen  an  den  Kaninchen  gaben  folgende  Resultate; 

1)  Das  erste  Leberstücli,  sowohl  das  dem  lebenden  Thiere  ent- 
nommene sowie  das  unmittelbar  nach  dem  Tode  untersuchte,  enthält 
Zucker.  Die  Zuckermenge  schwankt  bei  unsern  Kaninchen  in  sehr 
engen  Grenzen  zwischen  0,56 — 0,6%. 

2)  Die  grosse  Zuckerzunahme  fällt  auch  in  die  ersten  24  Stunden, 
in  den  beiden  Versuchen,  in  welchen  auch  Leberstücke  nach  48  Stunden, 
untersucht  wurden,  sehen  wir  einmal  nahezu  ein  Gleichbleiben  des 
Zuckers  (3,0  und  2,93  bei  Kaninchen  C),  einmal  eine  Vermehrung 
um  0,33,  während  die  Zuckersteigerung  in  den  ersten  24  Stunden  eine 
sehr  bedeutende  von  0,5  der  ursprünglichen  Zuckermenge  auf  3-3,7  steigt. 

3)  Im  Gegensatze  zu  den  Untersuchungen  am  Hunde  folgt  bei 
den  Kaninchen  der  .Leberzuckerzunahme  nicht  auch  eine  Zunahme  des 

27* 
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Gesammtzuckers.  Es  ist  also  durchaus  kein  Anhaltspunkt  datür 
gegeben,  dass  der  Leberzucker  bei  den  Kaninchen  nicht  aus  der  Um- 
wandlung des  Glycogenzuckers  hervorgegangen  ist, 

4)  Die  Glycogenumsetzung  ist  in  der  Kaninchenleber  eine 
unendlich  grosse,  weit  grösser  als  sie  sein  müsste,  wenn  selbt  der 
gesammte  nachweisbare  Leberzucker  aus  dem  Glycogen  gebildet  wurde. 
Während  bei  den  Hundelebern  die  Glycogenumsetzung  in  den  ersten 
24  Stunden  gering  ist  und  2 — 10%  des  Gesammtglycogens  beträgt, 
wird  bei  dem  Kaninchen  "  .,  Theil  bis  zur  Hälfte  des  ganzen  vorhan- 
denen Glycogenbestandes  in  die  Umsetzung  einbezogen.  Wenn  der 
vorhandene  Leberzucker  auch  bei  Kaninchen  mindestens  theilweise  aus 
anderem  Bildungsmaterial  stammt,  dann  stellt  sich  die  Glycogenum- 
setzung noch  grössei'  heraus,  als  sie  durch  Differenz  zwischen  Leber- 
zucker und  dem  in  der  zugeschmolzenen  Röhre  befindlichen  Gesammt- 
zucker  zum  Ausdruck  kommt. 

5)  Der  Säuregehalt  nimmt  auch  in  der  Kaninchenleber  durch 
längeres  Liegen  zu;  bemerkenswerth  war  nur,  dass  bei  drei  der 
untersuchten  Kaninchen  schon  das  Decoct  des  ersten  Leberstückes 
einen  beträchtlichen  Säuregehalt  zeigte. 

Wir  hatten  ferner  zwei  Versuchsreihen  an  Katzen  ausgeführt.  Da 
es  nicht  leicht  ist  mit  Katzen  zu  manipuliren,  war  an  ein  vorheriges^ 
Auffüttern  wie  bei  den  Hunden  oder  Kaninchen  nicht  zu  denken. 

Die  Katze  wurde,  sowie  sie  gefangen  war,  in  einen  Sack  gesteckt 
und  zum  Zwecke  des  Versuches  mit  Cyankalium  getödtet.  Wir  konnten 
nicht  wissen,  wann  sie  zum  letzten  Male  Nahrung  genommen  hatte 
und  welcher  Art  die  Nahrung  gewesen  war.  Die  nachstehende  Tabelle 
giebt  die  erhaltenen  Versuchsresultate: 


a 

Gewicht 
d.  Leber- 
stückes 
in  Grm. 

Zeit 

des 

Versuchs. 

Säure. 

Zucker 
p.  c. 

Zucker  u. 

Glycogen 

p.  c. 

Glycogen. 

Katze   A. 

I 

32 

nach     5  Minuten 

4,0 

0,78 

5,0 

4,22 

II 

35 

,,        1  Stunde 

"^,4 

1,90 

5,5 

3,60 

III 

40 

„     24  Stunden 

5,0 

2,60 

5,25 

2,65 

Katze   B. 

I 

22 

2  Minuten 

0,74 

5,0 

4,26 

n 

20 

1  Stunde 

2A 

6,6 

4,20 

m 

16 

24  Stunden 

2,94 

5,09 

2,15 

IV 

15.0 

48 

3,13 

5,16 

2,03 
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Bei  den  Katzen  haben  wir  dieselben  Ergebnisse  wie  bei  den 
Hunden,  speciell  wie  bei  dem  Hungerhunde. 

Das  erste  Leberstück  hat  schon  einen  bedeutenden  Zuckergehalt. 
Dieser  ist  selbst  grösser  als  beim  Hunde  und  Kaninchen. 

Der  Leberzuckergehalt  wird  immer  grösser  und  wächst  bei  Katze 
B  in  dem  nach  48  Stunden  untersuchten  Stücke  bis  auf  3,13 "o- 
Das  wichtigste  Ergebniss  ist  abermals  die  Gesammtzuckerzunahme 
in  dem  2.  Leberstücke; 

es  beträgt  nach  einer  Stunde: 

Leberzuckerzunahme :  Gesammtzuckerzunahme: 

A  +   1,12  +   0,5 

B  +  1,66  +    L6 

Die  Zunahme  ist  sehr  bedeutend  bei  Katze  B.  Der  Gesammt- 
zucker  ist  um  die  ganze  Menge  des  neugebildeten  Leber- 
zuckers vergrössert.  Wie  beim  Hungerhunde  trifft  diese  Ver- 
mehrung des  Gesammtzuckers  nur  auf  die  erste  Stunde,  während  nach 
dieser  die  Gesammtzuckermenge  abnimmt,  also  eine  gesteigerte  Gly- 
cogenumsetzung  eintritt. 

Wir  haben  schliesslich  noch  die  Leber  eines  frisch  getödteten 
Kalbes  untersucht  und  geben  in  Nachfolgendem  die  Ergebnisse  unserer 
Untersuchung.  Das  Kalb,  3 — 4  Wochen  alt,  56  Kilo  schwer,  hatte 
noch  wenige  Stunden,  ehe  es  getödtet  wurde,  reichlich  Milch  genossen 
und  wurde  im  Schlachthause  in  unserer  Gegenwart  in  gewöhnlicher 
Weise  getödtet.  Die  Leber,  1020  Gr.  schwer,  wurde  sogleich  heraus- 
genommen, ein  Stück  derselben  gewogen  und  geschnitten  und  in  bereit- 
stehendes siedendes  Wasser  eingetragen.  Die  ganze  Procedur  hatte 
2 — 3  Minuten  gedauert.  Das  gekochte  Leberstück  wurde  noch  im 
Schlachthause  im  Mörser  zerrieben,  der  Brei  abermals  in  siedendes 
Wasser  eingetragen  und  10  Minuten  gekocht,  dieses  Decoct  dann  im 
Laboratorium  weiter  verarbeitet. 

Es  wurden  5  Leberstücke  verarbeitet.  Die  2  letzten  hatten,  da  die 
Temperatur  ziemlich  hoch  war  (Mitte  April)  schon  einen  fauligen 
Geruch  und  waren  mit  einem  weissen  Anfluge  (Pilz)  bedeckt. 

Die  folgende  Tabelle  giebt  die  erhaltenen  Resultate. 
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Gewicht 

Natron- 

Zucker 

2 

d.  Leber- 

Zeit des 

lauge  in 

Zucker 

und 

Gly- 

2 ^ 

Versuches 

Ccm.  für 

cogen 

Anmerkung. 

^        CO 

stückes 

p.  c. 

Glycogen 

nach 

100  Gm. 

p.  c. 

ö     1 

in  Grm. 

Leber. 

p.  c 

I 

103 

3  Minut. 

5,2 

ca.  0.3* 

1.87 

1.57 

*  Durch 

II 

lOG 

1  Stund. 

6,» 

1,17 

2,12 

0,95 

grossen  Fett- 

III 

100 

24       .. 

4.4 

1,58 

3,33 

1,75 

reichthum 

IV 

100 

4s 

6.0 

1.58 

3,90 

2,32 

trübe,schwer 

V 

100 

72 

',2 

1.25 

2,59 

1,34 

zu  bestim- 

VI 

100 

96 

6,4 

1,15 

2,56 

1,41 

men. 

Die  Ergebnisse  sind  im  hohen  Grade  interessant. 

1)  Das  erste  Leberstück  enthielt  Zucker  —  wahrscheinlich  war 
das  Mengenverhältniss  nicht  verschieden  von  dem  bei  Hunden  und 
Kaninchen  gefundenen.  Aber  die  zur  Zuckerbestimmung  bereitete 
alkoholische  Lösung  wurde  beim  Entweichen  des  Alkohols  rasch  milchig 
trübe  und  es  war  das  Ende  der  Reduction  nicht  genau  zu  bestimmen. 

2)  Der  Zuckergehalt  wächst  wie  bei  allen  früheren  Untersuchungen, 
aber  das  Anwachsen  dauert  nur  48  Stunden.  Die  späteren  schon 
ziemlich  faulen  Leberstücke  weisen  eine  Zuckerabnahme  nach. 

3)  Die  der  geschlossenen  Röhre  entnommene  Flüssigkeit  weist 
in  den  nach  24  Stunden  und  den  nach  48  Stunden  untersuchten  Leber- 
stücken eine  Zunahme  des  Gesammtzuckers  nach,  stimmt  darin 
mit  den  Untersuchungsresultaten  bei  Hunden  überein. 

4)  Diese  Zunahme  des  Gesammtzuckers  entspricht  in  der  ersten 
Stunde  den  bei  Hunden  beobachteten  Verhältnissen,  ist  aber  nach 
Ablauf  von  24  und  von  48  Stunden  wesentlich  verschieden  und  bietet 
eine  neue  höchst  bemerkenswerthe  Thatsache  zur  Beobachtung.  Die 
nachstehende  kleine  Tabelle  legt  diese  Verhältnisse  klar. 


Leberzucker- 
zunahme, 
nach     1  Stunde  -f  0,87 

,.      24  Stunden        -f  0,41 
,      48        .  0 


Gesammtzucker- 
zunahme. 
+  0,25 
-f-  1,21 
+  0,57 


Glycogen- Zu-  oder 

Abnahme. 

—  0,62 

+  0,80 

-1-0,57 


Nach  der  ersten  Stunde  weist  die  der  Röhre  entnommene  Flüssig- 
keit eine  Zuckerzunahme  nach,  aber  sie  ist  weit  geringer  als  die  Zu- 
nahme des  Leberzuckers  in  derselben  Zeit  und  das  Verhältniss  ist  wie 
beim  Hunde  so  aufzufassen,  dass  ein  Theil  des  neugebildeten  Zuckers 


—      423     — 

auf  Kosten  des  Glycogens  gebildet  wurde  und  ein  anderer  Theil  aus 
anderem  Bildungsmateriale  stammte,  oder  dass  der  gesammte  neuge- 
bildete Leberzucker  aus  diesem  unbekannten  Bildungsmateriale  stammte 
und  dass  diese  Gesammtmenge  darum  in  dem  Gesammtzucker  nicht 
zum  Ausdruck  kam,  weil  ein  Theil  des  Glycogens  in  anderer  Weise 
umgesetzt  wurde.  Das  nächste  nach  24  Stunden  untersuchte  Leber- 
stück zeigt  dagegen  nur  eine  Zunahme  von  0,4  Leberzucker,  während 
der  aus  der  Röhre  stammende  Zucker  um  1,21  zugenommen  hat  und 
das  nach  48  Stunden  untersuchte  Leberstiick  zeigt  keine  Zunahme  des 
Leberzuckers,  während  der  aus  der  Röhre  stammende  Zucker  um  0,57 
zugenommen  hat,  es  wurde  also  nicht  bloss  Leberzucker,  son- 
dern auch  ein  durch  Säure  in  Zucker  umwandelbarer  Körper 
neu  gebildet.  Ob  dieser  Körper  Glycogen  oder  Dextrin  sei,  darüber 
müssen  weitere  Arbeiten  Aufschluss  geben.  Nach  48  Stunden  tritt  eine 
rasche  Umsetzung  des  Glycogens  ein,  die  sich  aber  nicht  in  Zucker- 
zunahme ausspricht,  dieser  wird  gleichfalls,  wenn  auch  nur  in  geringer 
Menge,  umgesetzt. 

Wir  können  nun  die  positiven  Resultate  unserer  Untersuchungen 
in  folgenden  Punkten  zusammenfassen: 

1)  Bei  allen  von  uns  untersuchten  Thieren  enthielt  schon 
das  erste  unmittelbar  nach  dem  Tode  oder  dem  lebenden 
Thiere  entnommene  Leberstück  eine  bemerkenswerthe  Zuk- 
kermenge.  Die  Zuckermenge  betrug  0,5  —  0,6%,  und  diese 
Menge  fanden  wir  in  Lebern,  die  dem  lebenden  Thiere  exci- 
dirt,  und  die  innerhalb  weniger  Secunden  nach  derExcision 
in  siedendes  Wasser  getaucht  waren,  wie  in  solchen  Lebern, 
bei  denen  bis  zum  Eintragen  in  siedendes  Wasser  drei  Mi- 
nuten verstrichen   waren. 

ßernard  hatte  die  Entdeckung  des  Zuckergehaltes  an  der  Leber 
an  der  todten  Leber  gemacht  und  daraus  die  vitale  Glycogenie  ge- 
folgert. Pavy  hatte  diese  vitale  Glycogenie  geleugnet  und  die  Zucker- 
bildung für  einen  postmortalen  Process  angesehen.  Er  fusste,  wie 
Bernard  auf  der  Anschauung,  dass  das  Material  für  die  Zuckerbil- 
duug  ausschliesslich  das  Glycogen  sei  und  dass  ein  Ferment  das  Ve- 
hikel sei,  durch  welches  die  Umwandlung  herbeigeführt  werde.  Nach 
Bernard  war  dieses  Ferment  schon  im  Leben  wirksam,  während  nach 
Pavy  dasselbe  erst  nach  dem  Tode  zur  Wirksamkeit  gelangte.  Durch 
unsere  Entdeckung,  dass  der  Leberzucker  von  dem  durch  Fermente 
gebildeten  Zucker  wesentlich  verschieden  sei,   war  es  schon   unwahr- 
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scheinlich  geworden,  dass  bei  der  Bildung  des  Leberzuckers  ein  Fer- 
ment betheiligt  sei.  Pavy's  Hauptstütze  für  seine  Theorie  der  post- 
mortalen Zuckerbildung  waren  die  Versuche  mit  Lebern,  die  unmittelbar 
nach  der  Excision  in  eine  Kältemischung  und  in  siedendes  Wasser 
eingetragen  waren.  Er  dachte  sich,  dass  durch  diese  Vorgänge  die 
Fermeutbildung  gehemmt  sei,  dass  dadurch  der  Zustand,  wie  er  im 
Leben  besteht,  erhalten  werde  und  daher  kein  Zucker  sich  entwickeln 
könne.  Wenn  es  auch  wirklich  wahr  wäre,  wie  Pavy  und  Andere 
meinten,  dass  eine  so  behandelte  Leber  keinen  Zucker  enthalte,  wäre 
nach  unseren  heutigen  Beobachtungen  durchaus  für  Pavy's  Anschauun- 
gen Nichts  bewiesen.  Durch  das  Kochen  und  Frieren  konnte  nicht 
das  Ferment  zerstört  werden,  da  ein  solches  an  dem  Zuckerbildungs- 
processe  unbetheiligt  ist  —  aber  es  ist  denkbar,  dass  durch  diese 
Vorgänge  jenes  Material  zerstört  wird,  aus  welchem  ganz  oder  theil- 
weise  der  Leberzucker  gebildet  wird,  und  welches  vielleicht  während 
des  Lebens  ausschliesslich  die  Zuckerbildung  versorgt,  oder,  was  wahr- 
scheinlicher ist,  dass  durch  Eintragen  der  Leber  in  kochendes  Wasser 
oder  Kältemischung  die  Lebenskraft  der  Zelle  und  damit  die  Fähigkeit 
derselben,  Zucker  zu  bilden,  vernichtet  wurde.  Durch  Kochen  und 
Frieren  wurde  also  nicht  der  intra  vitam  befindliche  Zustand  fixirt, 
sondern  derselbe  wurde  geradezu  aufgehoben. 

Bernard  hat,  um  Pavy's  Einwürfe,  dass  er  seine  glycogene 
Theorie  nur  durch  Erfahrungen  an  todten  Lebern  gestützt  hat,  zu 
bekämpfen,  in  neuerer  Zeit  auch  Versuche  an  der  Leber  lebender  Theorie 
gemacht*).  Er  hat  an  Hunden  und  Kaninchen  operirt.  Er  hat  ein 
Leberstück  abgebunden,  ausgeschnitten  und  in  kochendes  Wasser  ein- 
getragen. Er  hat  nach  20 — 30  Minuten,  in  einem  Versuche  nach  einer 
Stunde,  dem  lebenden  Thiere  ein  2.  Leberstück  excidirt.  Das  erste 
wie  die  späteren  dem  lebenden  Thiere  entnommenen  Leberstücke  er- 
gaben 2—3  per  Mille  Zucker.  Aehnliche  Versuche  an  lebenden  Thieren 
wurden  von  Dalton**)  angestellt  und  er  erhielt  zwischen  2  —  4  per 
Mille  Zucker. 

Pavy***)  kritisirt  in  einer  neuen  Arbeit  Bernard's  Versuch    und 


*)  Bernard:  Critique  experimentale  sur  la  fonction  glycogenique  du  foie. 
Comptes  rendus  T.  LXXXVI,  1877. 

**)  Dalton:  Sugar  formation  in  the  liver.  Transactions  of  the  New- York 
sw5adeinie  !8T1. 

***)   Pav\  :     The    Croouian     lectures     ou     ccrtain    points    connected    with 

Diabetes.    1878. 
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wendet  insbesondere  gegen  denselben  ein,  dass  B.  zu  wenig  Wasser 
angewendet  habe,  60  gr  für  20  gr  Leber,  und  dass  durch  die  ein- 
getragene Leber  das  kochende  Wasser  abgekühlt  wurde,  dass  das 
Ferment  nicht  zerstört  wurde,  im  Gegentheile  in  der  höhern  Tem- 
peratur energischer  auf  die  Umwandlung  des  Glycogens  gewirkt  habe. 
Pavy  führt  auch  Versuche  an  lebenden  Thieren  aus  und  er  erhält 
0,2 — 0,5  per  Mille  Zucker.  Dieses  Resultat  ist  schon  weit  ver- 
schieden von  dem  was  Pavy  früher  erhielt  und  differirt  eigentlich 
nur  mehr  von  Bernard  in  der  Quantität.  Die  Thatsache,  dass  das 
Leberstück,  welches  dem  lebenden  Thiere  entnommen  wird,  Zucker 
enthalte,  ist  nun  auch  von  Pavy  festgestellt. 

Wir  erhielten  nun  nahezu  2  Mal  soviel  Zucker  von  dem  er- 
sten Leberstücke,  als  Bernard  und  Dalton  erhalten  hatten.  Es 
erklärt  sich  dies  einfach  dadurch,  weil  wir  die  Leber  bis  zur  Er- 
schöpfung des  Zuckergehaltes  behandelt  hatten,  was  diese  Beobachter 
nicht  gethan  hatten.  Bernard  giebt  an,  dass  er  die  Leber  kochte, 
in  einem  Mörser  verrieb,  abermals  kochte  und  in  der  ilbkochung 
den  Zucker  bestimmte.  Dalton  hat  den  Leberbei  noch  einmal  ab- 
gepresst.  Pavy  hat  ihn  einfach  durch  Mousselin  filtrirt.  Wir  haben 
den  Leberbrei  unzählige  Mal  gekocht  und  wieder  abgepresst,  und  es 
dauerte  oft  6 — 8  Stunden,  ehe  wir  die  letzten  Abpressungen  zucker- 
frei erhielten. 

2.  Das  wichtigste  Ergebuiss  unserer  Untersuchungen 
ist,  dass  der  Leberzucker  nicht  wie  Bernard  meinte,  aus- 
schliesslich aus  Glycogen  entsteht,  sondern  dass  er  un- 
zweifelhaffc  auch  aus  anderem  Material  gebildet  wird.  Es  ist 
denkbar,  dass  der  gesaramte  Leberzucker  nicht  aus  Glycogen  ent- 
stehe, und  dass  das  fehlende  Glycogen  in  anderer  Weise  umgesetzt 
werde,  darüber  geben  die  Untersuchungen  keinen  Aufschluss,  sie 
lehren  nur  unzweifelhaft,  dass  ein  Theil  des  Leberzuckers  nicht  auf 
Kosten  des  Glycogens  entstehen  kann,  und  aus  anderer  Quelle 
stammen  muss.  Ueber  die  Natur  dieses  Bildungsmaterials  vermögen 
wir  vorläufig  Nichts  zu  sagen,  darüber  müssen  weitere  Untersuchungen 
Aufschluss  geben. 

3.  Die  Untersuchungen  am  Kalbe  geben  das  sehr  bemerkens- 
werthe  Resultat,  dass  nicht  blos  der  Leberzucker,  sondern 
dass  auch  jenes  Kohlehydrat,  welches  durch  Erhitzen 
mit  Säuren  in  Zucker  umgewandelt  wird  (Glycogen  oder 
Dextrin),  in  der  todten  Leber  neu  gebildet  werden  kann. 
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4.  Das  Leberglycogen  erfährt  erst,  nachdem  die  Leber 
lange  Zeit  aus  dem  Körper  entfernt  ist,  ira  Allgemeinen 
erst  nach  48  Stunden  eine  wesentliche  Abnahme,  es  scheint 
also  in  der  Leber  weit  widerstandstähiger,  als  dies  bisher 
nach  ßernard  angenommen  wurde. 

5.  Nur  bei  Kaninchen  tritt  eine  energische  Umsetzung 
des  Glycogens  gleich  nach  dem  Tode  auf.  Die  grosse  Zucker- 
menge, die  gleichzeitig  entsteht,  macht  es  wahrscheinlich,  dass  auch 
der  gesaramte  Zucker  auf  Kosten  des  rasch  zerfallenden  Glycogens 
gebildet  wird.  Der  Glycogenverlust  beträgt  aber  weit  mehr  als  der 
nachweisbaren  Zuckerzunahme  entspricht. 

Weitere  Untersuchungen  müssen  darüber  Aufschlüsse  geben, 
ob  diese  rasche  Umwandlung  des  Glycogens  nur  dem  Kaninchen  zu- 
kommt. 

Wir  wollen  uns  hier,  wo  wir  nur  Thatsachen  registriren,  jeder 
Hypothese  enthalten.  Wir  können  es  aber  schon  jetzt  aussprechen, 
dass  die  gemachten  Beobachtungen  geeignet  sind,  manches  erhellende 
Streiflicht  auf  das  Wesen  des  Diabetes  zu  werfen  —  worüber  wir 
uns  später  an  geeignetem  Orte  aussprechen  wollen. 


Nachtrag. 

Um  darüber  ins  Klare  zu  kommen,  ob  ausser  dem  Glycogen 
noch  andere  durch  Säuren  in  Zucker  unwandelbare  Stoffe  in  der 
Leber  vorhanden  sind,  haben  wir  auch  damit  begonnen,  das  Gly- 
cogen aus  dem  Leberdecoct  direct  nach  Brücke's  Methode  darzu- 
stellen. 

Wir  wollen  hier  als  Beispiel  die  Resultate  anführen,  die  wir  bei 
den  Untersuchungen  der  Leberdecocte  von  Katze  B  erhalten.  Wir 
stellen  diese  Resultaten  gegenüber  die  Glycogenmenge,  die  wir  durch 
Einwirkung  der  Säure  auf  das  Decoct  aus  der  zugeschmolzeneii 
Röhre  erhalten  hatten. 


Leberstück. 

Gl; 

vcogen 

direct  gewoiuien. 

Glycogen  als  Zucker 

I 

3,34 

4,26 

II 

•2,9.5 

4,20 

III 

1,24 

2,15 

IV 

1,48 

2,03. 
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Es  ist  also  zweifellos,  dass  nebst  dem  nach  Brücke's  Methode 
darstellbaren  Glycogen  in  der  Leber  noch  ein  Körper  vorhanden  ist, 
der  durch  Säure  in  Zucker  umgewandelt  wird. 

Es  lag  gegen  unsere  Methode  der  Glycogenbestiramung  der  Ein- 
wand nahe,  dass  die  Reduction  keine  sichere  Garantie  für  die  An- 
wesenheit von  Zucker  sei,  da  auch  andere  Körper  Metalloxyde  redu- 
ciren  und  es  denkbar  sei,  dass  beim  Kochen  der  Leberdecocte  mit 
Säuren  durch  24  Stunden  sich  Umsatzstoffe  gebildet  haben  könnten, 
welche  gleichfalls  reducirten  und  fälschlich  von  uns  für  Zucker  an- 
gesehen wurden.  Freilich  müssten  diese  Stoffe,  welche  in  so  ecla- 
tanter  und  in  so  reicher  Menge  reduciren  könnten,  erst  nach- 
gewiesen werden.  Wir  haben  aber  doch,  um  solchen  Einwendungen 
gerecht  zu  werden,  auch  andere  Körperorgane  in  gleicher  Weise  be- 
handelt wie  die  Leber  und  lassen  die  Resultate  hier  folgen. 

Eine  junge  Hündin  wurde  durch  Cyankalium  getödtet  und  in 
Agone,  Carotiden  und  Bauch  durchschnitten,  es  wurden  möglichst 
rasch  Stücke  von  Milz,  Niere  und  Hirn  abgeschnitten,  gewogen  und 
in  siedendes  Wasser  eingetragen.  Das  Stück  Milz  wog  30  gr,  zwei 
Stücke  von  beiden  Nieren  39  gr,  das  Hirnstück  33  gr.  Das  Hirn 
zerfiel  durchs  Kochen  und  darauf  folgende  Verreiben  in  eine  Emul- 
sion, die  ganz  durchs  Presstuch  ging;  auch  die  Milz  hinterliess 
nach  dem  Aufkochen  und  Zerreiben  beim  Abpressen  nur  einen 
sehr  geringen  Rückstand,  welcher  einer  zweiten  Aufkochung  unter- 
zogen wurde.  Die  Nierenhälften  wurden  zwei  Mal  gekocht,  zerrieben 
und  abgepresst.  Sämmtliche  Filtrate  wurden  eingeengt  und  mit  alka- 
lischer Kupferlösung  untersucht.  Die  Nierenabkochung  zeigte  die 
leiseste  Spur  einer  auf  eine  Reduction  deutenden  Farbenveränderung, 
und  nach  mehrstündigem  Stehen  hatte  sich  in  der  That  daraus  eine 
winzige  Spur  eines  gelblichen  Pulvers  ausgeschieden. 

Die  Decocte  der  andern  Organe  ergaben  weder  sofort  beim 
Kochen  noch  nach  24  stündigem  Stehen  die  Andeutung  einer  statt- 
gehabten Reduction.  Eine  Stunde  nach  dem  Tödten  des  Thieres 
werden  demselben  wieder  27  gr  Milz,  ein  Stück  vom  Hirn  von 
31  gr  und  die  beiden  übrig  bleibenden  Nierenhälften  im  Gesammt- 
gewichte  von  32  gr  entnommen,  in  siedendes  Wasser  eingetragen  und 
wie  die  ersten  Antheile  dieser  Organe  behandelt.  Die  eingeengten 
Decocte  gaben  keine  Reduction,  auch  nach  24  Stunden  keine  darauf 
hindeutende  Ausscheidung  von  Kupferoxydul. 

Von  jedem  dieser  6  Decocte  wurden  20  ccm.  mit  4  cc.  lOproc.  HCl 
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in  Röhren  eingeschmolzen,  diese  nach  24  stündigem  Verweilen  in  kochen- 
dem Wasser  geöffnet,  der  Inhalt  flltrirt  und  mit  alkalischer  Kupfer- 
lösung geprüft.  Die  Flüssigkeiten  trübten  sich  beim  Kochen,  das 
Nierendecoct  I  gab  wieder  eine  etwas  verdächtige  Farbenveränderung, 
nach  24 stündigem  Absitzen  hatte  sich  eine  Spur  eines  blassgeiblichen 
Pulvers  abgeschieden,  aus  allen  anderen  Decocten  hatte  sieb  ein  grau- 
weisses  Präcipitat  abgesetzt,  welches  nicht  die  Spur  von  reducirtem 
Kupferoxydul  enthielt.  Somit  enthalten  die  untersuchten  Or- 
gane weder  sogleich  nach  dem  Tode,  noch  eine  Stunde  dar- 
nach irgend  eine  Substanz,  die  an  sich  reducirt  oder  die 
durch  Kochen  mit  Salzsäure  in  eine  solche  überführbar  ist. 
Es  ist  denkbar,  dass  die  Spur  einer  Reduction  im  Nierendecocte  I  auf 
eine  minimale  im  Gewebe  befindliche  Harnsäuremenge  zu  beziehen  ist. 
Wir  haben  uns  auch  bemüht,  den  Zuckergehalt  des  mit  Säure  in 
der  geschlossenen  Röhre  behandelten  Leberdecoctes  durch  Gährung  nach- 
zuweisen. Es  wurde  zu  diesem  Zwecke  das  Decoct  mit  Schwefelsäure 
statt  mit  Salzsäure  angesäuert  und  die  Schwefelsäure  in  der  der  Röhre 
entnommenen  Flüssigkeit  genau  mit  Barytwasser  neutralisirt  und  dann 
eine  Partie  in  die  Gährröhre  mit  wenig  Hefe  gefüllt.  Die  Gährung 
ging  sehr  gut  von  statten  und  der  durch  die  Gährung  ermittelte 
Zuckergehalt  stimmte  in  einer  Reihe  von  Versuchen  mit  der 
durch  Reduction  berechneten  Zuckermenge  vollkommen 
überein. 


XX. 

Ueber  Zuckerbüdung  in  der  Leber. 

(Pflüger's  Archiv  für  die  gesammre  Physiologie.  Bd.  XXIV.) 

n. 

In  einer  ersten  Abhandlung,  welche  dieselbe  Ueberschrift  trägt, 
im  XXII.  Bde.  dieses  Archivs,  haben  wir  Untersuchungen  niitgetheili, 
aus  welchen  als  wichtigstes  Ergebniss  hervorging,  dass  der  Leberzucker 
nicht,  wie  Bernard  meinte,  ausschliesslich  aus  Glycogen  entsteht, 
sondern,  dass  er  unzweifelhaft  auch  aus  anderem  Material  gebildet  wird. 

Boehm  und  Hoffmann*)  haben  unsere  Untersuchungen  einer 
strengen  Kritik  unterzogen  und  auch  einige  ihrer  eigenen  Versuche 
mitgetheilt  und  schlössen  damit:  -Wir  müssen  also  dabei  stehen  bleiben, 
dass  wir  die  Entstehung  von  Zucker  vollständig  aus  dem  gleichzeitigen 
Glycogenschwund  erklären  können-. 

Wir  haben  dass  Resultat  unserer  Untersuchung  als  ein  wichtiges 
und  überraschendes  bezeichnet,  es  würde,  wie  Boehm  und  Hoffmaun 
richtig  sagen,  „unsere  bisherigen  Vorstellungen  von  den  chemischen 
Vorgängen  in  der  Leber  piincipiell  modificiren,  darum  wird  eine  strenge 
Kritik  dieser  Untersuchungen  am  Platze  sein."  Wir  anerkennen  dies 
vollkommen  und  können  nur  hinzufügen,  dass  die  beiden  Forscher, 
die  auf  dem  Gebiete  des  Kohlehydratstoffwechsels  so  werthvoUe  Ar- 
beiten mitgetheilt  haben,  im  hohen  Grade  dazu  berechtigt  sind,  diese 
eingehende  Kritik  zu  üben,  und  wir  müssen  daher,  ehe  wir  die  weiteren 
Ergebnisse  unserer  Untersuchungen  mittheilen,  die  von  Boehm  und 
Hoff  mann  gegen  unsere  Untersuchungsmethode  und  gegen  unsere 
Beweisführung  gemachten  Einwürfe  zu  wiederlegen  versuchen. 

Wir  haben,    wie   in  unserer  ersten  Abhandlung  ausführlich  dar- 


*")  Boehm  und  Hoffmann:    Leber  die   postmortale   Zuckerbüdung  in  der 
Leber.     Pflügers  Archiv  für  Phj-siolog:ie.     Bd.  XXTTT 
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gelegt  ist,  in  einem  dem  lebenden  oder  dem  eben  getödteten  Thiere 
entnommenen  gewogenen  Leberstücke  die  Menge  des  Zuckers  und  der 
sämmtlichen,  in  demselben  enthaltenen  Kohlehydrate  (Glycogen  und 
Dextrin)  festgestellt,  und  in  mehrereü  anderen  Leberstücken  nach 
Ablauf  verschiedener  Zeiträume  gleichfalls  die  Zuckermenge  und  den 
Gesammtgehalt  an  Kohlehydraten  bestimmt.  Wenn  der  in  der  todten 
Leber  neu  entstandene  Zucker  auf  Kosten  der  in  der  Leber  vorhandenen 
Kohlehydrate  gebildet  würde,  müsste  die  Gesammtsumme  der  Kohle- 
hydrate in  allen  Lebersiückeu  gleich  geblieben  sein  oder  eine  Ver- 
minderung erfahren  haben,  da  die  Säurezunahme  gewiss  nur  auf  Kosten 
der  Kohlehydrate  statt  hat. 

Wir  fanden  statt  des  Gleichbleibens  oder  der  Abnahme  der  Gesammt- 
summe der  Kohlehydrate  in  den  später  untersuchten  Leberstücken  ein 
Plus  der  Gesammtkohlehydrate,  und  wir  glaubten  uns  dadurch  zu 
dem  Schlüsse  berechtigt,  dass  der  gesammte  oder  ein  Theil  des  neu 
gebildeten  Zuckers  aus  einem  anderen  Bildungsmateriale  stamme. 

Die  Methode,  die  wir  anwendeten,  war  die,  dass  wir  den  Gehalt 
an  Leberzucker  in  einer  Portion  der  Decocte  bestimmten,  aus  welchem 
das  Glycogen  und  die  Albuminate  durch  Alkohol  ausgefällt  waren, 
und  das  wir  in  einer  anderen  Portion  des  Decoctes  die  Gesammtkohle- 
hydrate in  Zucker  umwandelten,  indem  wir  das  mit  CIH  versetzte 
Decoct  in  einer  zugeschmolzenen  Glasröhre  im  Wasserbade  erhitzten. 
Der  Zuckergehalt  wurde  in  beiden  Fällen  durch  Titrirung  mit  Fehling- 
scher  Lösung  festgestellt. 

Mit  der  Methode  der  Leberzuckerbestimmung  sind  B.  und  H.  ein- 
verstanden, sie  erwähnen  nebenbei  „dass  sie  dasselbe  Verfahren  be- 
reits vor  '6  Jahren  znr  Titrirung  des  Leberzuckers  vorgeschlagen  haben". 
Wir  wurden  auf  dasselbe  geleitet  durch  ßernard,  der  diese  Methode 
zur  Zuckerbestimmung  im  Blute  vorgeschlagen  hat.  „Weniger  scru- 
pulös"  finden  B.  und  H.  unser  Verfahren  zur  Bestimmung  der  in 
Zucker  umgewandelten  Gesammtkohlehydrate,  sie  sind  erstaunt,  dass, 
während  wir  zur  Bestimmung  des  Leberdecoctes  es  für  nöthig  hielten, 
die  Eiweisskörper  abzuscheiden,  diese  uns  bei  Bestimmung  des  Ge- 
samratzuckers  „nicht  genirt  haben".  Sie  finden  zunächst  Vergleichungen 
zweier  unter  so  verschiedenen  Bedingungen  ausgeführten  quantitativen 
Bestimmungen  in  hohem  Grade  anfechtbar.  Wir  glauben,  dass  man 
vollkommen  berechtigt  ist,  zwei  quantitative  Bestimmungen,  die  nach 
einer  Methode  ausgeführt  wurden,  zu  vergleichen,  da  die  Fehlerquellen 
in   beiden   dieselben   sind,    vorausgesetzt,  ^dass  die  Bestimmungen    in 
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dem  einen,  wie  in  den  anderen  Falle  gleichmässig  genau  ausgeführt 
werden  können.  B.  und  H.  erklären,  dass  es  ihnen  unmöglich  war, 
eine  auch  nur  annährend  befriedigende  Titrirung  eines  solchen,  24 
Stunden  mit  Salzsäure  erhitzten  Leberdecoctes  auszuführen.  Wir  stehen 
dieser  Erklärung  von  B.  und  H.  gegenüber  geradezu  vor  einem  Räthsel. 
Wir  haben  hunderte  von  Zuckerbestimmungen  nach  dieser  Methode 
ausgeführt  und  können  aufs  bestimmteste  versichern,  das  wir  nahezu 
nie  einer  der  von  B.  und  H.  erwähnten  Schwierigkeiten  begegneten. 
Wir  erhitzten  10  ccm  Decoctes  mit  2  ccm  10  procentiger  Salzsäure  im 
Wasserbade,  früher  durch  24  Stunden,  jetzt  durch  10 — 12  Stunden 
(da  wir  gefunden,  dass  diese  Zeit  zur  vollständigen  Umwandlung  der 
Kohlehydrate  in  Zucker  genüge),  die  oft  sehr  dunkle  Flüssigkeit  wird 
auf  100  ccm  verdünnt  filtrirt  und  ohne  irgend  eine  weitere  Procedur 
die  Titrirung  ausgeführt,  und  diese  ist  fast  immer  so  elegant  und 
sicher,  als  ob  man  es  mit  einer  wässerigen  Zuckerlösung  zu  thun  hätte. 
Es  empfiehlt  sich,  wie  fast  bei  allen  Zuckerbestimmuugen  in  Flüssig- 
keiten, die  nicht  bloss  Zucker  enthalten,  das  Einfliessenlassen  der 
zuckerhaltigen  Flüssigkeit  zu  beginnen,  ehe  die  Kupferlösung  kocht; 
es  scheidet  sich  das  schöne  rothe  Kupferoxydul  am  Boden  aus ,  und 
den  Moment,  wo  die  blaue  Farbe  spurlos  verschwunden  ist,  kann 
man  bis  auf  '  ^^  ccm  feststellen.  Wir  könnten  uns  wieder  auf  die 
Autorität  ßernard"s  berufen,  der  diese  Methode  zur  Bestimmung 
des  Leberzuckers  empfohlen  hat,  aber  die  Methode  ist  so  einfach  und 
giebt  so  vorzügliche  Resultate,  dass  es  wohl  keiner  weiteren  Autorität 
bedarf,  um  dieselbe  zn  befürworten,  und  es  muss  irgend  ein  Miss- 
verständniss  vorliegen,  wenn  geübte  Arbeiter,  wie  B.  und  H. ,  von 
der  Unmöglichkeit  sprechen  durch  diese  Methode,  trotz  allerlei  com- 
plicirter  Modificationen,  zu  einem  befriedigenden  Resultate  zu  kommen. 

Wichtiger  ist  schon  der  Einwurf,  dass  die  Reduction  des  Kupfer- 
oxyds, auch  theilweise  durch  andere  in  Folge  der  Einwirkung  von 
Salzsäure  auf  das  Leberdecoct  neugebildeter  Körper  veranlasst  sein 
könnte.  Dieser  Einwurf  verliert  aber  dadurch  seine  Bedeutung,  dass, 
wie  bereits  in  der  ersten  Abhandlung  raitgetheilt,  auch  Parallelversuche 
mittelst  Gährung  angestellt  wurden,  und  dass  der  durch  Gährung 
ermittelte  Zuckergehalt  in  einer  Reihe  von  Versuchen  mit  der  durch 
Reduction  berechneten  Zuckermenge  nahezu  stimmte. 

Am  bedeutungsvollsten  ist  der  Einwurf,  den  B.  und  H.  gegen 
unsere  Schlussfolgerung  machen.  Wir  schliessen,  dass  der  Zucker 
aus  einem  anderen  Materiale,    als  aus  Glycogen  entstanden  sei,    weil 
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in  den  später  untersuchten  Leberstücken  nicht  bloss  der  Leberzucker, 
sondern  auch  der  Gesammtzucker  eine  Zunahme  erfährt.  Würde  das 
Glycogen  die  Quelle  des  Leberzuckers  sein,  so  müsste  in  dem  Maasse, 
als  dieser  zunimmt,  das  Glycogen  abnehmen.  Der  Gesammtzucker, 
d.  h.  das  Product  aller  im  Leberdecocte  vorhandene  Kohlehydrate, 
müsste  gleich  bleiben,  eine  Zunahme  wäre  undenkbar  oder  sie 
weist  darauf  hin,  dass  der  neugebildete  Leberzucker  aus  anderem 
Bildungsmateriaie  entstanden  sei.  Dieser  Schluss,  so  meinen  B.  und 
H.,  sei  unrichtig,  denn  es  sei  auch  denkbar,  dass  die  Zuckerbildung 
aus  dem  unbekannten  Bildungsmaterial  nicht  spontan,  sondern  erst 
künstlich  in  der  Röhre  „durch  das  24stündige  Kochen  mit  CIH"  statt- 
gefunden habe,  dieser  neue  künstliche  Zucker  lässt  den  durch  die 
Bildung  von  Leberzucker  entstandenen  Glycogenschwund  nicht  zur 
Erscheinung  kommen,  weil  er  ihn  noch  „übercompensirt*'. 

Die  Möglichkeit,  dass  die  Zuckerbildung  aus  dem  unbekannten 
Bildungsmateriaie  eine  künstliche  sei  und  erst  in  der  Röhre  zu  Stande 
komme,  ist  theoretisch  nicht  auszuschliessen,  aber  es  wäre  doch  merk- 
würdig, dass  die  künstliche  Zuckerbildung  erst  in  den  späteren  Leber- 
stücken vor  sich  gehen  sollte.  Wenn  diese  Zuckerbildung  in  der  Röhre 
vor  sich  ginge,  müsste  sie  doch  im  ersten  wie  im  zweitem  Leberstücke 
erfolgen,  und  es  würde  das  erste  Leberstück  die  grösste  Menge  von 
Gesammtzucker  liefern  müssen,  da  in  diesem  ersten  Stücke  kein  oder 
nur  ein  minimaler  Glycogenschwund  statt  hatte,  der  künstliche  Zucker 
hätte  dann  nicht  den  Glycogenschwund  zu  compensiren,  er  addirte 
sich  vielmehr  zu  dem  aus  dem  Glycogen  gebildeten  Zucker,  und  hätte 
so  die  grösste  Zuckerziffer  zu  liefern.  Wir  haben  überdies  einen  direc- 
ten  Versuch  angestellt,  um  diesem  Einwurfe,  die  Zuckerbildung  sei 
eine  künstliche,  erst  in  der  Röhre  vor  sich  gehende,  zu  begegnen. 
Einem  durch  Cyankalium  vergifteten  Hunde  wurde,  ehe  das  Thier 
noch  vollkommen  todt  war,  ein  Stück  Leber  excidirt,  gewogen  und 
in  bereit  stehendes  kochendes  Wasser  geworfen.  Das  Leberstück  A 
wurde,  als  es  weich  war,  fein  zerrieben  noch  einmal  aufgekocht  durch 
24  Stunden  stehen  gelassen,  und  dann  erst  in  der  bekannten,  von  uns 
genau  beschriebenen  Weise  verarbeitet.  Ein  zweites  Leberstück  B 
desselben  Hundes  wurde,  nachdem  es  24  Stunden  gestanden  hatte, 
in  Arbeit  genommen.  Die  beiden  Leberstücke  gaben  bei  der  Unter- 
suchung folgende  Resultate: 
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Lebei- 
stück. 

Leber- 
zucker. 

Gesammt- 
zucker. 

In 

A 
B 

0,4 
2,5 

11,7 
14,0 

Hier  wurden  beide  Stücke  zu  gleicher  Zeit,  unter  gleichen  Be- 
dingungen in  der  Röhre  verarbeitet,  und  doch  ist  die  Differenz  des 
Gesammtzuckers  eine  so  beträchtliche.  Wer  diese  Ziffern  vorurtheils- 
frei  ansieht,  wird  wohl  nicht  daran  zweifeln,  dass  das  Pias  des  Ge- 
sammtzuckers beim  Stücke  B  dem  Plus  des  während  des  Liegens  in 
der  Leber  gebildeten  Leberzuckers  entspricht. 

Wenn  wir  nun  auch  nicht  darüber  im  Zweifel  waren,  dass  die 
Vermehrung  des  Gesammtzuckers  nicht  auf  eine  künstliche  Zucker- 
bildung in  der  Röhre  zurück  zu  führen  ist,  stimmten  wir  doch  darin 
B.  und  H.  vollkommen  bei,  dass  es  richtig  sei,  die  Kohlehydrate  der 
Leber,  Glycogen  und  Dextrin  direct  zu  bestimmen.  Gerade  weil 
unsere  Untersuchungen  über  die  Zuckerbildung  in  der  Leber  ein  Re- 
sultat gegeben  hatten ,  das  von  den  bisherigen  Anschauungen  so  ver- 
schieden war,  hielten  wir  es  für  unsere  Pflicht,  diese  Thatsache  über 
jeden  Zweifel  festzustellen.  Die  indirecte  Glycogenbestimmung  giebt 
zu  allerlei  Zweifeln,  zu  allerlei  Deutungen  Veranlassung.  Es  wäre 
z.  B.  denkbar,  dass  ein  Theil  der  Zuckerzunahme  in  den  Röhren  auf 
Kosten  der  Leberzuckerzunahme,  und  ein  anderer  Theil  auf  Kosten 
von  Neubildung  eines  anderen  Kohlehydrats  gesetzt  werden  könnte. 
Wir  hatten  im  Beginne  unserer  Arbeit  die  indirecte  Glycogenbe- 
stimmung gewählt,  weil  sie  bequemer  auszuführen  war,  und  weil,  wie 
wir  in  unserer  ersten  Abhandlung  auseinander  gesetzt  haben,  bei  der 
directen  Bestimmung  nach  Brücke's  Methode  jenes  Dextrin,  welches 
nur  durch  hochgradigen  Alkohol  gefällt  wird,  in  Lösung  bleibt.  Nun 
wo  es  galt,  die  gefundenen  Resultate  nach  jeder  Richtung  durch  klare 
Beweise  zu  stützen,  entschlossen  wir  uns,  nebst  der  Bestimmung  der 
Gesammtkohlehydrate  auch  die  directe  Bestimmung  des  Glycogens  aus- 
zuführen, und  wurde  Brücke's  Methode  nur  in  soweit  modificirt, 
dass  absoluter  Alkohol  zur  Fällung  benutzt  wurde. 

Wir  lassen  nun  im  Folgenden  die  Resultate  unserer  neuen  Ver- 
suche folgen.  Die  Verarbeitung  der  Leberstücke,  die  Bestimmung  des 
Leberzuckers,  wie  die  der  Gesammtkohlehydrate  war  genau  so,  wie 
wir  es  früher  ausführlich  berichtet  haben. 


Keegen,  Studien  über  Stoffwechsel  etc. 
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Gewicht 

des  Ver- 

Gesammt- 

Glycogen 

cn    :3 

suchs- 

Zeit  des 

Leber- 

kohle- 

und  Dex- 

(D    -tJ 

Anmerkung. 

stückes  in 

Versuches. 

zucker. 

hydrate. 

trin 

^      g 

Grm. 

0 
/O 

Vo 

Vo 

I. 

62 

IL 

60 

III. 

60 

IV. 

60 

V. 

60 

VI. 

60 

Hund 

A'. 

nach  1  Min. 

0,4 

11,7 

10,1 

nach  10  Min. 

1,6 

13,0 

10,2 

nach  3  Stund. 

1,9 

13,2 

10,4 

nach  24  Std 

2,5 

14,0 

10,3 

nach  48  Std. 

3,2 

14,5 

10,4 

nach  72  Std. 

3,3 

14,5 

10,2 

I. 

50 

II. 

50 

in. 

50 

IV. 

50 

V. 

50 

VI. 

50 

Hund 

B'. 

nach  1  Min. 

0,51 

10,5 

8,86 

nach  2  Std. 

1,80 

11,6 

8,90 

nach  24  Std. 

2,44 

12,0 

7,77 

nach  48  Std. 

2,40 

11,6 

8,22 

nach  72  Std. 

2,84 

13,4 

8,58 

nach  96  Std. 

2,30 

12,2 

8,44 

Mit  Brod  reichlich 
gefüttert,  wohlge- 
nährt,  25  Kilo 
schwer,  Leber 
wiegt  800  Grm. 
Thier  durch  Cyan- 
kalium  getödtet. 


Hund   40  Kilo 
schwer,  gut  mit 

Brod  genährt. 

Leber  1  Kilo 


Von  der  Strasse 
hereingebracht, 
wenige  Tage  ge- 
füttert, mager, 
elend,  34  Kilo. 

Junge  Hündin, 
nicht  ausgewach- 
sen,  3   Tage   mit 
Brod  gef  üttert.Das 
Glycogen  durch 
907oigen  Alkohol 
gefällt. 


Diese  neuen  Versuche  bestätigen  nun  in  eclatanter  Weise  die 
Resultate  unserer  früheren  Untersuchungen.     Wir  finden: 

1)  ünniittelbar  nach  dem  Tode  enthält  die  Leber  Zucker, 
und  dieser  Zuckergehalt  ist  ein  nahezu  constanter,  er  schwankt 
zwischen  0,4 — 0.5.  Der  Stand  der  Ernährung,  die  Grösse  des  Thieres 
und  die  Grösse  der  Leber  haben  auf  diesen  Factor  keinen  Einfluss. 


I. 

30 

IL 

30 

III. 

30 

IV. 

30 

Hund 

C 

nach  2  Min. 

0,49 

9,9 

8,26 

nach  3  Std. 

2,70 

11,7 

8,25 

nach  24  Std. 

2,70 

10,7 

7.13 

nach  48  Std 

2,70 

10,4 

6,73 

1. 

51 

II 

100 

IIL 

100 

IV. 

100 

V. 

100 

IV. 

100 

Hund 

D'. 

nach  2  Min. 

0,54 

10,3 

8,58 

nach  1  Std. 

1,27 

11,1 

8,60 

nach  24  Std 

2,32 

10,0 

7,4 

nach  48  Std. 

2,22 

9,5 

7,0 

nach  72  Std. 

2,35 

9,5 

6,6 

nach  96  Std. 

1,68 

9,0 

5,9 

—     435     — 

2)  Die  weitere  Zuckerbildung  m  der  Leber  ist  in  den 
nächsten  24  Stunden  am  bedeutendsten;  bei  3  Thieren  B',  C, 

D'  ist  dieselbe  nach  Ablauf  dieser  Zeit  nahezu  vollendet.  Beim 
Hunde  A'  beträgt  sie  nach  24  Stunden  circa  80^^;,  des  bis  zum  Ab- 
schlüsse der  Untersuchung  gebildeten  Zuckers.  Es  ist  sehr  wahr- 
scheinlich, dass  die  grösste  Zuckerhildung  in  die  allererste  Zeit 
nach  dem  Tode  fällt.  Bestätigend  für  diese  Anschauung  ist  es 
dass  beim  Hunde  A'  nach  10  Minuten  schon  nahezu  60^'^  des  bis 
zum  Abschlüsse  des  Versuches  nach  72  Stunden  gebildeten  Zuckers  nach- 
zuweisen sind.  Beim  Hunde  D'  enthält  das  zweite  nach  einer  Stunde 
untersuchte  Leberstück  über  ÖO''  cj  des  post  TLortem  gebildeten  Zuckers. 
Es  wäre  von  grossem  Interesse,  genau  zu  ermitteln,  wie  die 
Zuckerbildung  nach  dem  Tode  quantitativ  vorschreitet.  Es  müssten 
zu  diesem  Zwecke  die  Leberstücke  von  Stunde  zu  Stunde  auf  den 
Zuckergehalt  geprüft  werden.  Aber  das  gänzliche  Erschöpfen  eines 
Leberstückes  ist  so  schwierig  und  zeitraubend,  dass  wir  meist  einen 
ganzen  Tag  angestrengter  Arbeit  brauchten,  um  zwei  Stücke  gleichzeitig 
zu  verarbeiten.  Ein  Zusammenwirken  vieler  gleichmässig  arbeitenden 
Kräfte  wäre  nöthig,  um  diese  Frage  zu  entscheiden. 

3)  Mit  der  Steigerung  des  Leberzuckers  nimmt  auch  die  Gesammt- 
zuckermenge,  d.  h.  die  aus  der  Umwandlung  aller  Kohlehydrate  der 
Leber  entstandene  Zuckermenge  zu.  Die  Zunahme  dauert  so  lange, 
als  überhaupt  der  Leberzucker  zunimmt;  sie  ist  entweder  dieser  Zu- 
nahme gleich werthig  oder  etwas  geringer,  nur  bei  dem  Hunde  B'  steigt 
in  den  zwei  letzten  Leberstücken,  zumeist  bei  Stück  V,  die  Gesammt- 
zuckerziffer  wieder  sehr  an  und  das  Plus  ist  grösser  als  der  Zunahme 
an  Leberzucker  entspricht.  Sollte  sich  in  diesen  Stücken  neben  Zucker 
ein  Kohlehydrat,  welches  durch  Alcohol  nicht  nachweisbar  war,  ge- 
bildet haben?  Trotzdem  gerade  in  diesem  Falle  die  Gesammizucker- 
menge  durch  Vergährung  controlirt  war.  wollen  wir  doch  lieber  an 
irgend  einen  Arbeitsfehler  denken,  als  aus  einer  Thatsache  weit 
gehende  Schlüsse  zu  ziehen. 

4j  Die  directe  Glycogenbe.stimmung  zeigt,  dass  gerade 
bei  jenen  Leberstücken,  welche  den  bedeutendsten  Zucker- 
zuwachs zeigen,  die  Glycogenmenge  unverändert  blieb.  Am 
lehrreichsten  sind  die  Resultate,  die  wir  beim  Hunde  A'  erhalten 
haben.  Die  Leber  war  vom  1.  bis  5.  Stücke  von  0,5  auf  3,2^,,^  ge- 
stiegen. Fast  um  die  gleiche  Menge  war  die  Gesammtzuckermenge 
gewachsen  und  der  Glycogengehalt  ist  in  allen  Leberstücken 

28* 
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nahezu  gleich  geblieben.  Interessant  ist  es  auch,  wie  bei  diesem 
Versuche  die  aus  den  verschiedenen  Untersuchungen  enthaltenen  Ziffern 
zusammenstimmen.  Die  für  jedes  Leberstück  erhaltene  Menge  von 
Gesammtzucker  entspricht  genau  dem  gefundenen  Leberzucker  und  der 
gefundenen  Glycogenmenge,  wenn  diese  in  Zucker  umgewandelt  be- 
rechnet wird.  Bei  B'  ist  auch  im  Ganzen  nur  eine  minimale  Glycogen- 
abnahme  nachzuweisen.  Das  letzte  Leberstück  enthält  nur  um  0,4% 
weniger  Glycogen,  während  der  Leberzucker  von  0,5  auf  2,3  gestiegen 
ist.  Die  grössere  Glycogenabnahme  bei  Stück  111  ist  vielleicht  darauf 
zu  beziehen,  dass  dieses  Stück  aus  besonderen  Gründen  anders  behandelt 
wurde.  Es  hatte  zerkleinert  24  Stunden  unter  einem  Aufgusse  von 
Wasser  gestanden.  Bei  Hund  C  und  D'  enthalten  die  beiden  ersten 
Leberstücke  die  gleiche  Glycogenmenge,  während  der  Leberzucker 
beträchtlich  zunimmt. 

Wir  haben  uns  bei  diesen  wie  bei  den  früheren  Untersuchungen 
überzeugt,  dass  bei  kräftigen,  jungen  aber  ausgewachsenen  wohlgenährten 
Hunden  die  der  Leberzuckerzunahme  entsprechende  Gesammtzuckerzu- 
nahme  am  ausgeprägtesten  ist  und  am  längsten  dauert,  d.  h.,  dass 
bei  solchen  Thieren  die  Glycogenabnahme  am  spätesten  eintritt.  Beim 
Hungerthiere  der  ersten  Reihe,  wie  bei  Thier  C,  welches  sehr  schlecht 
genährt  war,  war  schon  nach  24  Stunden  eine  beträchtliche  Glycogen- 
abnahme nachzuweisen. 

Unsere  jetzigen  ^^ ersuche  an  Hunden  haben  kein  neues  Resultat 
ergeben,  aber  sie  haben  die  Resultate  der  früheren  aufs  glänzendste 
bestätigt,  und  während  wir  früher  nur  aus  der  Zunahme  der  Gesamrat- 
kohlehydrate  schliessen  konnten,  dass  der  Leberzucker  nicht  ausschliess- 
lich aus  einem  in  der  Leber  vorgebildeten  Kohlehydrat  stamme,  er- 
giebt  es  sich  jetzt  durch  die  directen  Glycogenbestimmun- 
gen  in  noch  bestimmterer,  klarer  und  einfacher  Weise,  dass 
der  Leberzucker  yielleicht  in  seiner  Totalität,  mindestens  aber 
zum  Theile  nicht  aus  vorgebildeten  Kohlehydraten,  Glycogen, 
Dextrin  stamme,  dass  er  einem  andern  Bildungsmateriale  seinen 
Ursprung  verdanke. 

Wir  gingen  zunächst  daran,  festzustellen,  ob  die  bei  Kanin- 
chen gefundene  rasche  Glycogenabnahme  sich  auch  bei  directer  Gly- 
cogenbestimmung  als  richtig  erweise.  Die  nachfolgende  Tabelle  ent- 
hält die  Untersuchungsergebnisse.  Die  Kaninchen  wurden  durch  Ab- 
schneiden des  Kopfes  getödtet. 
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Gewicht 
des  Ver- 
suchs- 

Zeit  des 
Versuches. 

Leber- 
zucker. 

Gesammt- 

kohle- 
hydrate. 

Glycogen. 

Anmerkung. 

4  "§ 

2;  " 

stücks. 

n  : 
n 

0 

0 

Kaninchen  A'. 

I. 

■20 

sogleich. 

0,5 

8,05 

6,5 

Kleine  Leber. 

11. 

20 

nach  40  Min. 

1.3 

7.9 

5,8 

m 

20 

nach  2  Std. 

1,6 

8,3 

6,0 

Kaninchen  B'. 

i. 

25 

sogleich. 

0,5 

13,08 

11,20 

Schöne  grosse 

IL 

25 

nach  3  Std. 

2,1 

12,68 

9,76 

Leber. 

HL 

25 

nach  24  Std. 

4.1 

12,30 

6,48 

IV. 

37 

nach  48  Std. 

4,2 

11,50 

6,65 

Kaninchen  C. 

I. 

— 

sogleich. 

0,4 

6,9 

5,2 

n. 

— 

nach  1  Std. 

1.5 

6,6 

4,2 

m. 

— 

nach  24  Std. 

3,6 

5,9 

1,1 

Die  directe  Glycogenbestimmung  hat  auch  bei  Kaninchen  die  Re- 
sultate unserer  früheren  Versuche  bestätigt.  Es  tritt  bei  diesen 
Thieren  eine  rasche  Glycogenabnahme  ein.  Diese  ist,  wie  bei 
Kaninchen  A  schon  40  Minuten  nach  dem  Tode  bemerkenswerth.  Ob 
der  gesammte  Leberzucker  des  Kaninchens  aus  Glycogen  gebildet  wird, 
ist  nicht  zu  entscheiden.  Bei  Kaninchen  A  beträgt  die  Leberzucker- 
zunahnae  im  Stück  III  mehr,  als  der  Glycogenabnahme  entspricht,  aber 
bei  den  anderen  Kaninchen  ist  der  Glycogenverlust  mehr  als  ausrei- 
chend um  den  neugebildeten  Leberzucker  zu  decken. 

Wir  wollten  sehen,  ob  bei  einem  anderen  Thiere  dieser  Klasse 
(Nager)  ähnliche  Verhältnisse  zum  Vorschein  kommen,  wie  beim  Ka- 
ninchen, und  wählten  als  Versuchsobjecte  ziemlich  grosse,  gut  genährte 
Meerschweinchen.  Die  erhaltenen  üntersuchungsresultate  giebt  die 
nachstehende  Tabelle. 
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No.  des 
Versuchs- 
stücks. 

Gewicht 
des  Ver- 
suchs- 
stücks. 

Zeit  des 
Versuchs. 

Leber- 
zucker. 

0  / 

/o 

Gesammt- 

kohle- 
hvdrate. 

7u 

Glvcogen 
"Vo 

mit  90  "/„igem    mit  abs. 
Alkohol.        Alkohol. 

Meerschweinchen  A. 

L 

10 

nach  1   Min 

0,52 

8,8 

5,7 

— 

IL 

10 

nach   1  Std. 

1,25 

9,2 

5,7 

— 

in. 

1-2,5 

nach  24  Std. 

4,16 

8.3 

'^^i 

Meerschweinchen  B. 

I. 

10 

nach  1   Min. 

0,61 

8,9 

6,8 

7,1 

II. 

10 

nach   1   Std. 

1,48 

10,0 

6,9 

7,4 

III. 

12 

nach  24  Std 

4,62 

8,2 

1,4 

1,7 

Die  Meerschweinchen  verhalten  sich  also  nicht  wie  Kaninchen,  sie 
zeigen  vielmehr  in  eclatanter  Weise  alle  Eigenschaften,  die  wir  bei 
Hunden  beobachtet  haben,  mit  der  Vermehrung  des  Leberzuckers  eine 
Vermehrung  des  Gesammtzuckers  mit  Gleichbleiben  des  Glycogens,  d.  h. 
also,  die  Zuckerbildung  findet  nicht  auf  Kosten  des  Gly- 
cogens statt.  Diese  Verhältnisse  dauern  aber  nur  kurz,  in  der  Zeit 
zwischen  der  ersten  Stunde  und  der  nächstfolgenden  Untersuchung  nach 
"24  Stunden  hat  eine  enorme  Glycogenabnahme  stattgefunden.  Ob  die 
Zuekerzunahme  dann  auf  Kosten  des  Glycogen  stattgefunden,  ist  nicht 
zu  entscheiden,  beim  Meerschweinchen  B  ist  diese  Abnahme  weit  grösser 
als  der  Zuckerzunahme  entspricht.  Diese  beträgt  3.14,  während  die 
Glycogenabnahme  5,7  beträgt. 

"Wir  hatten  Gelegenheit,  einen  jungen,  4  kg.  schweren  Fuchs  zu 
untersuchen,  und  lassen  hier  die  Resultate  folgen. 


Gewicht 
des  Ver- 
suchs- 

Zeit  des 
Versuches 

Leber- 
zucker. 

Gesammt- 

kohle- 
hydrate. 

Glycogen. 

Anmerkung. 

O     3 

stücks 

7o 

Vo 

Vo 

I. 

30 

nach  2  Min. 

0.79 

2,16 

0,7 

D.  Fuchs  war  durch 

II 

2(; 

nach   1  Std. 

1.83 

2.56 

0,4 

einige  Zeit  V.  seinem 

III. 

2!5 

nach  24  Std. 

l.'.IS 

3  12 

0,7 

Besitzer  gut  genährt 

worden ,    er    wurde 

durch    Cyankalium 

getödtet. 
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Die  Ergebnisse  sind  im   höchsten  Grade  interessant.     Wir  sehen 
auch  hier  gleich  nach  der  Tödtung  einen  beträchtlichen  Zuckergehalt, 
der  sogar  beträchtlich  höher  ist,  als  wir  ihn  gewöhnlich  beobachteten. 
Nur    bei    einer    Katze    fanden    wir    dieselbe    Ziffer.      Die    Zucker- 
zunahme im  zweiten  Stücke  beträgt  mehr  als  1   pOt.,    wäh- 
rend der  Glycogengehalt  der  Leber  überhaupt  nur  0,7  pCt. 
beträgt,    und   im  zweiten  Stücke    überdies    nur   um    0,3  pCt.   abge- 
nommen hat.     Von  grossem  Interesse   sind   auch    die  Ergebnisse    des 
dritten  Leberstückes.     Der  Leberzucker  hat  kaum  zugenommen,  aber 
die  Glycogenmenge  ist  grösser,    und    wenn    wir  darauf  auch  weniger 
Werth  legen,    weil  die  Differenz    gering    und    vielleicht    noch    in  die 
Grenze  der  Fehlerquellen  fällt,   bleibt  es   doch  bemerkenswerth,  dass 
auch    die    aus   den   Gesammtkohlehydraten    entstandene  Zuckermenge 
beträchtlich  grösser  ist,   sie   beträgt  mehr,   als   der  Zucker-   und  Gly- 
cogenzunahme    entspricht,    und    deutet   darauf  hin,    dass    ein   neues 
Kohlehydrat    in   der  Leber    entstanden   sei.      Wir   wollen    von   dieser 
Thatsache,    da  sie    nur  vereinzelt    im  Laufe    unserer  Untersuchungen 
vorkommt,  nur  Akt  nehmen,  weitere  Beobachtungen  müssten  erst  die 
Thatsache  bestätigen    und    über  die  Natur  der  neu  gebildeten  Kohle- 
hydrate Aufschluss  geben.     Dagegen  musste  es  uns  mit  Befriedigung 
erfüllen,    dass  wir  auf  ein  Thier   gestossen   waren,    bei    welchem  die 
Leberzuckerzunahme  mehr  betrug,    als    sein   ganzer  Glycogenbestand. 
Einen    eclatanteren  Beweis  konnte    es    nicht    dafür    geben,    dass    der 
Leberzucker    aus    einer    anderen   Quelle,    als    aus  Glycogen    stamme. 
Wir  hatten,  um  diesen  Beweis  zu  liefern,   schon   wiederholt  Versuche 
angestellt    mit  Hunden,    die    wir    hungern    Hessen,    aber    wenn    die 
Hungerperiode  kurz  war,    wie    beim  Hunde  E  (Abh.  L),    blieb    noch 
so  viel  Glycogen,    um    die  Zuckerzunahme   reichlich   zu  decken,    und 
wenn  die  Thiere  durch  10 — 12  Tage  gehungert  hatten,   und  das  Gly- 
cogen auf  eine  kleine  Menge  geschwunden  war,  dann  betrug  auch  die 
Menge  des  Leberzuckers  so  wenig  und  bewegte  sich   dessen  Zunahme 
in  so  minimalen  Ziffern,  dass  man  zu  Schlüssen  nicht  berechtigt  war, 
da  alle  die  kleinen  Differenzen   in  die  Grenze  der  Beobachtungsfehler 
fielen.    Hier  hatte  uns  der  Zufall  unterstützt.     Wir  fanden   ein  Thier 
mit  reichem  Zuckergehalt  und  kleinem  Glycogenbestand  und  erhielten 
die  gesuchte  Bestätigung. 

Die  Ergebnisse  unserer  neuen  Versuche  stehen  also  nicht  bloss 
nicht  im  Widerspruch  zu  denen  unserer  früheren  Untersuchungsreihen, 
sie  bestätigen  diese  vielmehr  aufs  vollkommenste. 
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Wir  finden  abermals: 

1.  Dass  alle  von  uns  untersuchten  Thiere  unmittel- 
bar nach  dem  Tode  eine  beträchtliche  Zuckermenge  in  der 
Leber  enthalten. 

2.  Dass  die  Zuckerzunahme  sehr  rasch  nach  dem  Tode 
wächst.  Diese  rasche  Zuckerzunahme  ist  von  höchster  Bedeutung. 
Die  Thatsache,  dass  der  Zuckergehalt  der  Leber  nach  dem  Tode  zu- 
nahm, war  längst  bekannt,  aber  man  dachte,  es  handle  sich  um  eine 
postmortale  Einwirkung  eines  Ferments  auf  das  Leberglycogen,  und 
diese  Einwirkung  bringe  eine  um  so  grössere  Wirkung  hervor,  je 
länger  dieselbe  dauere.  Unsere  Versuche  lehren,  dass  schon  1  bis 
2  Stunden  nach  dem  Tode,  in  einem  Falle  sogar  schon  nach  zehn 
Minuten  sich  nahezu  50  pCt.  des  überhaupt  nach  dem  Tode  entstan- 
denen Leberzuckers  gebildet  hatten,  und  nach  24  Stunden  war,  mit 
Ausnahme  des  Hundes  A,  die  Leberzuckerbildung  zu  Ende.  Es  ist 
sehr  denkbar,  dass  dieses  Ende  auch  schon  viel  früher  erreicht  ist. 
Wir  haben  keine  Untersuchungen,  die  zwischen  der  3.  und  24.  Stunde 
liegen,  vielleicht  wird  es  durch  zahlreiche  Untersuchungen  möglich 
sein,  die  Stunde,  in  welcher  die  Zuckerbildung  zu  Ende  ist,  genauer 
zu  präcisiren.  Aber  schon  die  bisher  nach  dieser  Richtung  ge- 
wonnenen Thatsachen  sprechen  deutlich  dafür,  dass  die  Annahme,  es 
handle  sich  bei  dieser  postmortalen  Zuckerbildung  um  die  Einwir- 
kung eines  Ferments  auf  Leberglycogen,  auch  darum  nicht  haltbar 
sei,  weil  der  Process  nicht  so  rasch  zum  Abschluss  kommen  könnte 
und  bis  zur  Erschöpfung  des  Ferments  oder  des  Glycogens  fortzu- 
dauern hätte. 

3.  Das  in  der  Leber  befindliche  Glycogen  ist  viel 
resistenter,  als  bisher  angenommen  wurde.  Die  directen 
Glycogenbestimmungen  zeigten,  dass  es  bei  mehreren  Hunden  nahe- 
zu gar  nicht,  bei  anderen  erst  nach  24  Stunden  abnahm,  und  wenn 
wir  von  Kaninchen  absehen,  haben  wir  keine  Beobachtung,  in  wel- 
cher die  Glycogenabnahme  schon  in  die  erste  Stunde  nach  dem 
Tode  fällt. 

4.  Wir  bezeichneten  als  das  wichtigste  Resultat  unserer  Unter- 
suchungen, dass  der  Leberzucker  nicht,  wie  bisher  nach  Bernard  an- 
genommen, ausschliesslich  aus  Glycogen  entstehe,  sondern  dass  er  un- 
zweifelhaft auch  aus  einem  andern  ßildungsmateriale  stamme.  Als 
Beweis  galt  uns  die  mit  dem  Wachsen  des  Leberzuckers  erfolgende 
Zunahme    des    aus    den  Gesammtkohlehydraten    der  Leber  gebildeten 
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Zuckers.  Bei  einer  Leberzuckerbildung  auf  Kosten  des  Glycogens 
hätte  die  den  Gesammtkohlehydraten  entsprechende  Zuckermenge 
gleich  bleiben  müssen.  Die  berechtigten,  wie  die  unberechtigten 
Einwendungen  gegen  unsere  Schlussfolgerung  finden  jetzt  durch  die 
directe  Glycogenbestiramung  ihre  Widerlegung.  Die  directe  Glycogen- 
bestimmung  zeigte,  dass  bei  beträchtlicher  Zunahme  des  Leberzuckers 
der  Glycogen bestand  unverändert  bleibt,  es  ist  also  über  jeden 
Zweifel  festgestellt,  dass  die  ZuckerMldung  in  der  Leber 
auch  aus  einem  andern  Bildungsmaterial  erfolgt.  Bernard's 
vitale  Glycogenie,  die  ursprünglich  aus  der  Entdeckung  des  Zucker- 
gehalts in  der  todten  Leber  gefolgert  wurde,  ist  durch  Bernard's 
spätere  Versuche  an  lebenden  Thieren,  durch  Dalton's  Vivisectionen 
und  endlich  durch  unsere  Versuche  nahezu  ausser  Zweifel  gestellt. 
Unsere  Untersuchungsmethode,  die  eine  gründlichere  Erschöpfung  der 
Leber  bewirkte,  zeigte,  dass  die  Leber  in  vivo  einen  2 — 3  Mal 
grösseren  Zuckergehalt  besitzt,  als  Bernard  annahm.  Aber  während 
Bernard  das  Leberamylum  als  einzige  Quelle  des  Leberzuckers  an- 
sah, ist  es  durch  unsere  Untersuchungen  festgestellt,  dass  der  Leber- 
zucker auch  aus  einer  andern  Quelle  stammen  könne.  Es  ist  denk- 
bar, dass  diese  Quelle  ausschliesslich  den  Leberzucker 
liefert.  Es  spricht  dafür  1.  die  Natur  des  Leberzuckers,  2.  der  Um- 
stand, dass  bei  einzelnen  Versuchsthieren  der  Glycogenbestand  auch 
während  der  ganzen  Periode  der  Leberzuckerbildung  nicht  abnimmt, 
3.  dass  nahezu  bei  allen  Versuchsthieren  (Kaninchen  ausgenommen) 
in  der  Zeit  der  energischesten  Zuckerbildung,  also  kurz  nach  dem 
Tode,  das  Glycogen  gar  nicht  oder  nur  in  sehr  geringem  Maasse 
abnimmt. 

Es  ist  ferner  auch  die  Vermuthung  nicht  unberechtigt,  dass 
das  Leberamylum  während  des  Lebens  anderen  Zwecken  dient,  als 
der  Zuckerbildung,  und  dass  vielleicht  erst  kürzere  oder  längere  Zeit 
nach  dem  Tode  eine  Umwandlung  des  Leberamylums  eintritt,  und 
dass  derselbe  dann  an  der  postmortalen  Zuckerbildung  participirt. 
Wir  wollen  diese  theoretischen  Betrachtungen  nur  andeuten.  Wir 
sehen  aus  unseren  Versuchen,  dass  verschiedene  Thierindividuen  sich 
in  Bezug  auf  die  Beständigkeit  des  Glycogengehaltes,  wie  in  Bezug 
auf  die  Dauer  der  Zuckerbildung  nach  dem  Tode  verschieden  ver- 
halten. Bei  Thieren  derselben  Classe  sehen  wir,  dass  Alter  des 
Thieres  und  der  Ernährungszustand  auf  diese  beiden  Factoren  von 
grossem  Einfluss  sind.     Eine   noch  weitere  Zahl  von  Versuchen  kann 
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zur  Aufklärung  dieser  Fragen  beitragen.  Eine  fernere  Aufgabe  muss 
es  sein,  dass  Material  kennen  zu  lernen,  aus  welchem  der  Leberzucker 
ganz  oder  zum  Theil  entsteht,  und  mit  dieser  Erkenntniss  dürften  die 
oben  angedeuteten  Verschiedenheiten  vielleicht  schon  theilweise  ihre 
Erklärung  finden. 

Boehm  und  Hoffmann  haben*)  der  Kritik  unserer  Versuche 
auch  zwei  eigene  Versuche  folgen  lassen,  an  einem  Kater  und  an 
einem  Hunde  angestellt.  Sie  untersuchten  von  jedem  Thiere  zwei 
Leberstücke,  bestimmten  den  Gehalt  an  Leberzucker  und  an  Glycogen 
(direct)  und  fanden  im  zweiten  Stücke,  der  Zuckerzunahme  ent- 
sprechend, eine  Glycogenabnahme,  'so  dass  im  ersten  wie  im  zweiten 
Stücke  die  aus  dem  Glycogen  wie  aus  dem  Leberzucker  berechnete 
Gesammtzuckersumme  gleich  blieb,  und  sie  müssen,  auf  diese  beiden 
Versuche  gestützt,  dabei  stehen  bleiben,  dass  sie  „die  Entstehung  von 
Zucker  vollständig  aus  dem  gleichzeitigen  Glycogenschwund  erklären 
können". 

Wenn  die  zwei  Untersuchungen  von  B.  und  H.  auch  vollbe- 
rechtigt unseren  Untersuch ungsreihen  gegenüber  ständen,  wären  sie 
doch  nicht  im  Stande,  die  Resultate  der  letzteren  aufzuheben,  Unsere 
Untersuchungen  mit  directer  Glycogenbestimmung  zeigen  zweifellos, 
dass  Leberzucker  auch  bei  intactem  Glycogenbestand  gebildet  wird, 
und  der  Schluss,  dass  der  Leberzucker  auch  aus  anderem  ßildungs- 
materiale  stamme,  ist  die  naturgemässe  Folgerung  aus  diesem  Befunde. 
Die  Versuche  von  B.  und  H.  würden  dann  nur  aussagen,  dass  das 
Entstehen  von  Leberzucker  aus  dem  unbekannten  Bildungsmateriale 
nicht  allgemein  sei,  und  dass  dessen  Entstehuing  zuweilen  aus  dem 
gleichzeitigen  Glycogenschwund  erklärt  werden  könne. 

Aber  die  beiden  Untersuchungen  von  B.  und  H.  ebensowenig,  als 
die  von  ihnen  früher  raitgetheilte**)  können  den  Anspruch  machen, 
bei  der  Entscheidung  dieser  Frage  in  Rechnung  gezogen  zu  werden, 
weil  erstens  ihre  Untersuchungsmethode  nicht  fehlerfrei  ist  und  weil 
sie  zweitens  den  Ausgangspunkt  dieser  Frage  bei  ihren  Untersuchungen 
nicht  im  Auge  behielten. 

Die  Basis  für  ähnliche  Untersuchungen  bildet  die  vollständig  Er- 
schöpfung des  Lebergewebes.  Nur  wenn  die  untersuchten  Leberstücke 
ihren   vollen  Zucker-    und  Glycogengehalt  abgegeben  haben,   ist  man 

*)  1.  c. 

"**)  Bochm  u.  Uoffmann,  Üeiträgc  zur  Kenntniss  des  Kohleh\dratstoff- 
weclisels      Archiv  für  experimentelle  Pathologie  etc.     9.  Bd. 
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im  Stande,  diese  zu  vergleichen  und  weitere  Schlüsse  zu  ziehen.  Wir 
haben  in  unserer  ersten  Abhandlung  auseinandergesetzt,  welche  Schwie- 
rigkeit es  hat,  ein  Leberstück  vollständig  glycogen-  und  zuckerfrei  zu 
machen,  und  welche  Cautelen  zum  Gelingen  nöthig  sind,  B.  und  H.  sagen, 
„sie  hätten  die  Leber  so  lange  ausgekocht,  bis  das  Decoct  keine  Gly- 
cogenreaction  mehr  angab",  und  in  der  früher  citirten  älteren  Abhand- 
lung heist  es:  „Zur  Extraction  des  Zuckers  genügt  in  der  Regel 
3— 4 maliges  Auskochen,  soll  aber  auch  das  Glycogen  völlig  erschöpft 
werden,  so  muss  die  Extraction  oft  10  —  20 mal  wiederholt  werden". 
Die  Probe  auf  Glycogen  wurde  so  angestellt,  dass  etwa  100  ccm.  des 
Decocts  auf  3 — 4  ccm,  eingedampft  wurden,  durch  Essigsäure  entei- 
weisst  und  mit  Jod  geprüft  wurden.  Unsere  zahlreichen  Versuche  zeig- 
ten, dass  das  Auskochen  des  Leberbreis  überhaupt  nicht  zum  Erschöp- 
fen genüge,  wenn  nicht  der  Leberbrei  scharf  abgepresst,  der  Abpres- 
sungsrückstand  mit  Wasser  diluirt,  wieder  aufgekocht  und  dieses 
Verfahren  unzählige  Mal  wiederholt  werde.  Es  ist  vollkommen  un- 
richtig, dass  der  Zucker  nach  3 — 4maligem  Aufkochen  extrahirt  sei. 
Wir  begreifen  es,  warum  ß.  und  H.  in  der  ganz  frischen  Leber  nicht 
mehr  Zucker  fanden,  als  in  dem  Blute  enthalten  war;  ein  beträchtlicher 
Zuckerantheil  war  eben  in  der  Leber  zurückgeblieben.  Wir  haben  uns 
ferner  überzeugt,  dass,  wenn  wir  längst  ausser  Stande  waren,  Gly- 
cogen in  der  Leber  zu  entdecken,  es  noch  immer  sehr  leicht  möglich 
war,  Zucker  in  derselben  nachzuweisen,  nur  musste  man  nicht  das  di- 
luirte  Decoct  untersuchen,  sondern  den  aus  der  Presse  abströmenden, 
in  der  Leber  zurückgehaltenen  Decoctrückstand.  Die  Prüfung  mit  Jod 
auf  Glycogenspuren  ist  lange  nicht  so  verlässlich,  wie  die  mit  abso- 
lutem Alcohol.  Wir  untersuchen ,  wenn  die  Leber  anscheinend  er- 
schöpft und  das  Decoct  längst  wasserklar  ist,  den  Abpressungs- 
rückstand,  indem  wir  nach  Brücke's  Methode  enteiweissen  (man 
muss  sehr  oft  filtriren,  um  eine  wasserklare  Lösung  zu  erhalten)  und 
dem  klaren  Filtrate  absoluten  Alcohol  hinzufügen,  und  wenn  der  Ab- 
pressungsrückstand  längst  nicht  mehr  Glycogen  entdecken  lässt,  weist 
Fehling's  Reagens  noch  deutliche  Zuckerspuren  nach,  und  muss  aber- 
und  abermals  ausgekocht  werden*). 


*)  Die  Leber  ist  durch  Auskochen  nicht  absolut  glycogenfrei  zu  machen. 
Wenn  man  den  rückständigen  Leberbrei  im  Wasser  diluirt  durch  meh'cre  Stunden 
stehen  lässt,  i^t  wieder  eine  minimale  Zuckerreaction  nachzuweisen;  dasselbe  ge- 
schieht, wenn  man  den  Rückstand  mit  Speichel  digerirt.  Ein  Rückstand  aus  ca. 
lOO  Grm.    Leber  wurde   mit  Kali   zerkocht,   das  Decoct   nach  Brücke's  Methode 


—     444     — 

B.  und  H.  haben  ferner  das  Glycogen  direct  nach  Brücke  be- 
stimmt, aber  bei  dieser  Bestimmung  konnte  eine  beträchtliche  Dextrin- 
menge im  Decoct  zurückbleiben.  Wenn  in  unseren  Versuchen  die 
Fällung  des  Decocts  einmal  durch  90  procentigen  Alkohol,  und  ein 
anderes  Mal  durch  absoluten  Alkohol  erfolgte,  war  in  der  Quantität 
des  Gefällten  schon  ein  beraerkenswerther  Unterschied  nachzuweisen. 
Bei  Meerschweinchen  B  gab  die  Fällung  mit  90  procentigem  Alkohol 
6,9 Vo  Glycogen,  die  mit  absolutem  Alkohol  7,4o/",  also  eine  quan- 
titative Differenz  von  7  %.  Die  Differenz  würde  gewiss  noch  grösser 
sein,  wenn  die  erste  Fällung,  wie  diess  zur  blossen  Glycogenfällung 
nach  Brücke  genügend  ist,  mit  etwa  60  procentigen  Alkohol  erfolgte. 
B.  und  H.  geben  zwar  an,  dass  sie  das  zuweilen  vorkommende  Leber- 
dextrin dnrch  Polarisation  bestimmt  haben,  und  zwar  in  dem  durch 
Alkohol  enteiweissten  Leberdecocte,  welches  mit  Aether  geschüttelt 
wurde,  uns  ist  es  nicht  gelungen  in  dieser  Weise  eine  klare  für  die 
Polarisation  geeignete  Flüssigkeit  herzustellen. 

Aber  noch  weit  bedeutungevoller  als  die  Fehler  der  Methode  ist 
es,  dass  B.  und  H.  den  für  die  Lösung  dieser  Frage  wichtigsten  Ausgangs- 
punkt unberücksichtigt  Hessen.  Wir  waren  in  unseren  Versuchen  davon 
ausgegangen,  Leberstücke  in  Bezug  auf  ihren  Zucker-  und  Glycogen- 
gehalt  mit  jenem  Leberstück  zu  vergleichen,  welches  dem  Thiere  im 
Moment  des  Todes  excidirt  wird,  wir  fanden  (von  Kaninchen  ab- 
gesehen) ausnahmlos,  dass  die  grösste  Zuckerbildung  in  die  dem  Tode 
unmittelbar  folgende  Zeit  fällt,  und  dass  in  dieser  Zeit  der  Glycogen- 
bestand  der  Leber  unangetastet  bleibt,  und  schlössen  daraus,  dass 
der  Zucker  aus  einer  anderen  Quelle  stammen  muss.  Es  ist  ja  gerade 
diese  erste  Periode  der  Zuckerbildung  vom  grössten  Interesse,  weil 
sie  vielleicht  noch  Vermuthungen  über  die  vitale  Glycogenie  gestattet. 
Die  Periode  der  Zuckerbildnng  ohne  Inanspruchnahme  des  Glycogens 
ist  sehr  verschieden,  und  wir  selbst  haben  in  unserer  ersten  Abhandlung 
Untersuchungsresultate  angeführt,  wie  z.  B.  bei  ber  Katze  B,  wo  die 
Zuckerzunahme,  die  zwischen  der  Stunde  1  und  Stunde  24  liegt,  durch 
die  gleichzeitige  Glycogenabnahme  mehr  als  gedeckt  wird,  während 
in  der  ersten  Stunde  der  Zuckergehalt  von  0,7  auf  2,4  bei  gleich- 
bleibendem Glycogengehalte  steigt.  B.  und  H.  stellen  nun  ihre 
Versuche  so  an,  dass  sie  ihr  erstes  Leberstück  nicht  unmittelbar  nach 


behandelt;  es  entstand  ein  wenige  Milligrammes  betragender  weisser  Niederschlag. 
Dieser  gab  mit  Speiehel  digerirt  eine   geringe  Zuckerreaction. 
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dem  Tode,  sondern  erst  nach  20  Minuten  untersuchten,  und  damit 
das  zweite,  nach  24  Stunden  untersuchte  Leberstück  verglichen.  Ihr 
erstes  Leberstück  enthält  bereits  1,9"  q  Zucker,  das  zweite  3,4  resp. 
3,7  "q.  Für  diese  Zunahme  weisen  sie  eine  entsprechende  Glycogen- 
abnahme  nach.  Zugegeben,  dass  ihre  Versuche  fehlerlos  wären,  und 
dass  für  diesen  Zucker  die  Bedeckung  in  dem  mangelnden  Glycogen 
gefunden  ist,  sind  sie  dadurch  berechtigt,  zu  sagen,  dass  aller  Leber- 
zucker aus  Glycogen  stamme.  Welchen  Beweis  haben  sie  dafür,  dass 
auch  der  in  den  ersten  20  Minuten  gebildeten  Zuckermenge  eine  gleiche 
Glycogenabnahme  entspreche. 

Wir  haben  aus  unseren  Untersuchungen  den  Satz  abgeleitet,  dass 
der  Glycogenzerfall  ein  langsamer  sei,  und  dass  „im  Allgemeinen" 
erst  nach  48  Stunden  eine  wesentliche  Glycogenabnahme  stattfinde. 
Unsere  neuen  Untersuchungen  illustriren  diesen  Satz  in  glänzender 
Weise  und  zeigen  sogar  in  einigen  Versuchen  ein  vollständiges  Gleich- 
bleiben des  Glycogen  während  noch  längerer  Zeit  nach  dem  Tode. 
B.  und  H.  greifen  auch  diesen  Satz  an,  citiren  unseren  Katzenversuch 
B,  bei  welchem  nach  24  Stunden  eine  Glycogenabnahme  von  32°/o 
statt  hatte.  „Wir  haben  keine  Versuche,  welche  das  Verhalten  des 
Glycogens  besser  charakterisiren  könnten".  Wenn  B.  und  H.  diesen 
Katzen  versuch  genauer  studirt  hätten,  würden  sie  gefunden  haben, 
dass  die  grosse  Glycogenabnahme  zwischen  Stunde  1  und  Stunde  24 
liegt,  dass  dagegen  in  der  ersten  Stunde  trotz  grosser  ZuckerzQnahme 
nahezu  keine  Glycogenabnahme  stattfindet,  und  sie  würden  sich  über- 
zeugt haben,  dass  die  Art,  wie  sie  ihre  Versuche  anstellten,  nicht  die 
richtige  war,  und  dass  darum  diese  VersQche  weder  das  Verhalten 
des  Glycogens,  noch  das  des  Leberzuckers  und  am  allerwenigsten  das 
Verhältniss  dieser  beiden  zu  einander  zu  charakterisiren  geeignet  waren. 

Boehm  une  Hoff  mann  haben  schon  in  ihrer  Abhandlung  über 
den  Kohlehydratstoffwechsel  es  ausgesprochen,  „es  sei  überraschend, 
dass  die  Zuckermenge,  welche  man  in  einer  Leber  findet,  nicht  direct 
von  der  vorhandenen  Glycogenmenge  abhängt."  Diese  interessante 
Beobachtung  ist  schon  allein  genügend,  um  darauf  hinzulenken,  dass 
die  Zuckerbildung  in  der  Leber  nicht  vom  Glycogenbestande  abhänge. 
B.  und  H.  waren  damals  in  einem  anderen  Ideenkreise  befangen  und 
erklärten  daraus  die  auffallende  Constanz  des  Leberzuckers  zum 
Körpergewichte!  Wir  zweifeln  nicht,  und  darum  haben  wir  ihrer 
Kritik  volle  Rechnung  getragen,  dass  sie  ganz  bona  fide  handelten, 
als   sie    aussprachen,   wir  wären  auf  Grundlage  unserer  früher  mitge- 
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theilten  Untersuchungen  nicht  berechtigt,  etwas  über  das  Glycogen 
auszusagen,  sie  Hessen  eben  unsere  indirecte  Bestimmung  nicht  gelten. 
Wir  haben  jetzt  directe  Glycogenbestimmungen  geliefert,  und  diese 
haben  unsere  früheren  Resultate  über  jeden  Zweifel  festgestellt.  Wir 
werden  uns  freuen,  wenn  B.  und  H.  bald  Gelegenheit  finden  würden, 
unsere  Ergebnisse  durch  neue  Versuche  nach  ihrem  vollen  Inhalte 
zu  bestätigen. 


XXI. 

Die  Einwirkung  der  Leber  auf  Pepton. 

Pflüger's  Archiv  für  Physiologie,  Bd.  XXV. 

Durcli  eine  Reihe  von  Versuchen,  die  ich  früher  raitgetheilt  habe, 
war  die  Thatsache  festgestellt  worden,  dass  Zackerbildung  in  der 
Leber  erfolge,  ohne  dass  das  Leberglycogen  in  seinem  Bestände  ver- 
mindert werde,  dass  also  Leberzucker  auf  Kosten  eines  anderen 
Bildungsmaterials  entstehen  könne. 

Die  Thatsache  hatte  nur  darum  etwas  Ueberraschendes,  weil  sie 
im  Widerspruche  war  zu  unseren  heutigen,  durch  Bernard  begründeten 
Anschauungen,  dass  das  Leberamylum  die  einzige  Quelle  des  Leber- 
zuckers sei. 

Ehe  Bernard  das  Leberamylum  entdeckt  hatte,  glaubte  er  selbst, 
der  Leberzucker  stamme  aus  Eiweisskörpern.  Es  ist  ja  kaum  zu  be- 
zweifeln, dass  andere  Kohlehydrate  und  das  Fett  sich  auf  Kosten  von 
Eiweisskörpern  bilde.  Es  wäre  unnöthig,  alle  die  für  Fettbildung  aus 
Eiweisskörpern  erbrachten  Beweise  hier  zu  recapituliren.  Viele  Forscher 
wollten  auch  das  gesammte  Glycogen  der  Leber  als  ein  Derivat  aus 
Eiweisskörpern  ansehen,  und  die  Thatsache,  dass  bei  Zufuhr  von 
Amylaceen  und  Zucker  der  Glycogenbestand  so  rasch,  anwachse,  legten 
sie  sich  durch  die  bekannte  Ersparnisstheorie  zurecht.  Wenn  auch 
diese  Anschauung  noch  nicht  genügend  durch  Thatsachen  gestützt 
ist,  so  ist  es  doch  unzweifelhaft,  dass  auch  bei  absoluter  Fleischkost 
eine  Glycogenmenge  gebildet  wird,  die  nicht  durch  das  mit  dem 
Fleische  verzehrte  Glycogen  gedeckt  werden  kann.  Bei  Diabetikern 
der  schweren  Form  können  wir  es  stets  beobachten,  dass  sie  trotz 
absoluter  Fleischkost  eine  Zuckermenge  ausscheiden,  die  weit  grösser 
ist,  als  die  mit  dem  Fleische  eingeführte  Glycogenmenge,  die  also  nur 
auf  Kosten  der  Eiweisskörper  entstanden  sein  kann. 

Dass  also  Eiweisskörper  die  Quelle  für  die  Zuckerbildung  in  der 
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Leber  sind  oder  sein  können,  hat  bei  näherer  Betrachtung  nichts 
Befremdendes,  und  es  handelt  sich  zunächst  darum,  diesem  Bildungs- 
processe  auf  die  Spur  zu  liommen,  und  wenn  möglich,  die  bei  diesem 
Processe  entstehenden  Derivate  oder  Spaltungsproducte  zu  erkennen 
und  darzulegen.  Es  ist  dies  das  ideale  Ziel  für  weitere  B'orschungen 
auf  diesem  Gebiete.  Ich  wollte  zunächst  sehen,  ob  es  gelingen  würde, 
eine  Zuckerbildung  aus  einem,  den  Eiweisskörpern  so  nahe  stehenden 
Körper  wie  Pepton  nachzuweisen.  Ich  wählte  Pepton  zu  meinem 
Versuchsobject  aus  folgenden  Gründen.  Bei  unseren  Versuchen,  aus 
dem  wässerigen  Leberextract  den  Leberzucker  darzustellen,  war  das 
kalte  Extract  gekocht  und  die  Abkochung  durch  95  Vo^g^n  Alkohol 
gefällt  worden.  Die  durch  Aether  gefällten  Niederschläge  enthielten 
zuweilen  einen  links  drehenden  Körper.  Böhm  und  Hofmann 
haben  die  Anwesenheit  dieses  links  drehenden  Körpers  bestätigt,  und 
sind,  wie  sie  angeben,  damit  beschäftigt,  ihn  darzustellen.  Uns  lag 
diese  Aufgabe  fern,  aber  die  Vermuthung  lag  nahe,  dass  es  Pepton 
sein  könnte,  welches  durch  Alkohol  nicht  vollständig  gefällt  wurde. 

Plosz  und  Gyergyai*)  fanden  den  grössten  Peptongehalt  im  Blute 
der  Mesenterialvenen,  viel  weniger  enthielt  die  Leber,  und  nur  un- 
deutliche Spuren  das  Lebervenenblut,  sie  sahen,  „dass  die  Peptone  die 
Leber  nicht  passiren  können,  ohne  dort  festgehalten  oder  verändert 
zu  werden",  und  sie  gelangen,  auf  Grundlage  ihrer  Pütterungsversuche, 
zu  dem  Schlüsse,  „dass  die  Leber  eine  Hauptstätte  sei",  wo  die  Ver- 
änderungen des  Peptons  vor  sich  gehen. 

E?  waren  dies  keine  verlässlichen  Prämissen  für  die  Voraussetzung, 
dass  die  Zuckerbildung  in  der  Leber  aus  Pepton  erfolge,  aber  es 
waren  doch  berechtigte  Motive,  um  Versuche  nach  dieser  Richtung 
anzustellen. 

Meine  Versuche  wurden  mit  der,  dem  getödteten  Thiere  excidirten 
Leber  angestellt.  Es  wäre  auch  denkbar,  die  Versuche  so  anzustellen, 
dass  dem  Thiere  Pepton  ins  Blut  injicirt  wird,  oder  dass  es  mit  reichen 
Mengen  Pepton  gefüttert  wird,  und  dass  die  frisch  excidirte  Leber  auf 
ihren  Zuckergehalt  geprüft  wird.  Ein  positiver  Beweis,  dass  das  Pepton 
sich  an  der  Zuckerbildung  betheiliga,  wäre  aber  nur  dann  hergestellt, 
wenn  die  Leber  ganz  anomal  grosse  Zuckerraengen  enthielte,  da  be- 
kanntlich der  Zuckergehalt  der  Leber  bei  jedem  Thiere,  und  mit  Rück- 


*)  Plosz  und  Gyergyai.     Ueber- Peptone   und    Krnährung   mit  denselben. 
Pflüger's  Archiv,   Bd.  X. 
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sieht  auf  die  Untersuchungszeit,  verschieden  ist.  Bei  meinen  Versuchen 
konnte  die  Differenz  im  Zuckergehalte  zweier  Leberstücke  desselben 
Thieres,  die  nach  jeder  Richtung  ganz  gleich  behandelt  wurden,  nur 
dass  das  eine  Stück  in  einer  Peptonlösung  lag,  einen  genügenden 
Aufschluss  geben.  Die  Hoffnung,  dass  die  Einwirkung  der  Leber  auf 
Pepton ,  wenn  eine  solche  stattfindet ,  sich  auch  durch  die  excidirte 
Leber  offenbaren  werde,  stützte  sich  vor  Allem  auf  die  in  jeder  exci- 
dirten  Leber  vor  sich  gehende  Zuckerbildung.  Frühere  Versuche 
haben  uns  gelehrt,  dass  diese  Zuckerbildung  nicht  ins  Unendliche  vor 
sich  geht,  dass  sie  unmittelbar  nach  dem  Tode  des  Thieres  am  ener- 
gischesten ist,  und  bei  vielen  Thieren  schon  wenige  Stunden  nach  dem 
Tode  beendet  ist,  dass  es  sich  wahrscheinlich  um  einen  Vorgang 
handelt,  der  in  der  Leber  schon  während  des  Lebens  statt  hat,  und 
dass  die  Leberzellen  diese  ihnen  zukommende  specifische  Leistungs- 
fähigkeit noch  einige  Zeit  nach  dem  Tode  behalten.  Dass  manche 
Organe  einen  Theil  des  ihnen  eigenthümlichen  Leistungsvermögens 
nach  dem  Tode  bewahren,  beweisen  auch  die  interessanten  Beobach- 
tungen von  Pflüger-Koch  in  Bezug  auf  das  Vermögen  der  todten 
Niere,  Hippursäure,  und  der  Leber,  Aeth  er  schwefelsaure  zu  bilden. 

Das  Pepton,  dessen  ich  mich  für  meine  Versuche  bediente,  ist 
von  Darby  in  England  angefertigt,  und  wird  durch  Savoury  und 
Moore  bezogen,  es  ist  ein  sehr  grobkörniges  Pulver  mit  einem  Stich 
ins  Bräunliche.  Es  löst  sich  rasch  im  Wasser  zu  einer  klaren,  gelb- 
lichen Flüssigkeit,  welche  durch  Kochen  nicht  verändert  wird.  Die 
Flüssigkeit  gibt  mit  alkalischer  Kupferoxydlösung  die  schönste  Biuret- 
reaction.  Mit  Glaubersalzlösung  und  Essigsäure  erhitzt,  bleibt  die 
Flüssigkeit  vollständig  klar.  Ferrocyankalium  und  Essigsäure  bewirken 
eine  leise  Trübung.  Die  Lösung  diffundirt  rasch  durch  Pergament- 
papier, das  Dialysat  gibt  die  schönste  Biuretreaction,  Ferrocyankalium 
und  Essigsäure  bringen  in  demselben  gleichfalls  eine,  wenn  auch  sehr 
geringe  Trübung  hervor.  Das  Präparat  ist  also  frei  von  jedem  Ei- 
weisskörper,  es  ist  Pepton,  welches  eine  Spur  von  Kühne's  Hemial- 
bumose  enthält.  Es  war  für  meine  Zwecke  vor  Allem  wichtig,  zu 
wissen,  ob  das  Präparat  nicht  Zucker  oder  ein  anderes  Kohlehydrat 
enthalte.  Die  Fehling'sche  Lösung  bewirkte  die  Biuretreaction,  aber 
es  trat  nicht  die  leiseste  Reduction  auf,  es  war  also  kein  Zucker 
vorhanden.  Zur  Prüfung  auf  die  Anwesenheit  von  Kohlehydraten 
wurde  Peptonlösung  mit  Salzsäure  versetzt,  in  einer  zugeschmoizonen 
Glasröhre    durch   24   Stunden    der  Siedhitze   ausgesetzt.     Die  filtrirte 

Secgeii,  Studieu  über  Stoffwechsel  etc.  .^ü 
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Flüssigkeit  wurde  wieder  mit  Fehling'scher  Lösung  geprüft.  Ich 
erhielt  die  schönste  Biuretreaction ,  nicht  die  Spur  einer  Reduction. 
Das  Präparat  war  also  vollständig  frei  von  Zucker  oder  Kohlehydraten. 
Die  Versuche  wurden  nun  in  folgender  Weise  angestellt. 
Das  Thier  wurde  getödtet,  die  Leber  heraus  genomnaen — nur 
bei  einer  Versuchsreihe  wurde  die  Leber  in  der  Markthalle  gekauft 
und  stammte  von  einem  zwei  Tage  früher  getödteten  Kalbe  —  in 
Stücke  geschnitten  und  diese  gewogen.  Je  zwei  Stücke  bildeten  den 
Gegenstand  eines  Versuches;  eines  dieser  Stücke  wurde  sehr  klein 
geschnitten,  mit  50  Ccra.  Wasser  übergossnn,  in  welchem  2  Grm. 
Pepton  gelöst  waren  (das  Pepton  ist  sehr  hygroscopisch  —  der  wirk- 
liche Peptongehalt  ist  nicht  bestimmt).  Das  zweite  Stück  ebenfalls 
klein  zertheilt,  wurde  mit  50  Com.  destillirten  Wassers  Übergossen. 
Diese  zwei  Stücke  wurden  genau  zu  gleicher  Zeit,  also  nach  einer 
Stunde,  nach  2  4,  nach  48  Stunden,  in  Angriff  genommen,  sie  wurden 
in  zwei  bereitstehende  Gefässe  mit  kochendem  Wasser  gegossen,  dann 
im  Mörser  verrieben,  wieder  gekocht,  abgepresst.  Der  Pressrückstand 
mit  Wasser  verrieben  und  abermals  gekocht,  und  diese  Procedur  so 
lange  fortgesetzt,  bis  die  beiden  Leberstücke  ihren  gesammten  Gehalt 
an  Zucker  und  Kohlehydrat  abgegeben  hatten.  Wie  dies  bei  anderer 
Gelegenheit  dargelegt  wurde,  muss  der  Leberbrei  15 — 20  mal  extra- 
hirt  werden,  ehe  er  vollständig  erschöpft  ist.  Das  Leberdecoct  wurde 
aut  etwa  100  Ccm.  eingeengt,  und  von  diesem  werden  50  Gern,  zur 
Zuckerbestimmung  und  10 — 20  Ccm.  zur  Bestimmung  der  Kohlehy- 
drate verwendet.  Die  Zuckerbildung  geschah  so,  dass  diese  50  Ccm. 
mit  500  Ccm.  absolutem  Alkohol  versetzt,  der  Niederschlag  mit  abso- 
lutem Alkohol  vollständig  ausgewaschen,  das  alkoholische  Piltrat 
eingeengt  und  in  diesem  der  Zucker  bestimmt  wurde.  Ich  wählte 
absoluten  Alkohol  als  Fällungsmittel,  in  der  Hoffnung,  dadurch  das 
Pepton  vollständig  zu  fällen,  dies  gelang  nicht;  es  blieben  in  dem 
alkoholischen  Extract  Peptonspuren  zurück,  die  sich  durch  eine 
schwaehe,  aber  deutliche  Biuretreaction  manifestiren,  aber  ich  über- 
zeugte mich,  dass  die  Anwesenheit  selbst  grösserer  Peptonmengen  die 
quantitative    Zuckerbestimmung    nicht    beeinträchtige.     leh    hatte  mir 

nämlich    eine   Lösung    von   Traubenzucker  gemacht    und    den  Gehalt 

der  Lösung  durch   Titrirung  mit  Fehling'scher   Lösung  festgestellt. 

Ich  hatte  zur  Reduction  von  5  Ccm.  Fehling'scher  Lösung  9,8  Ccra. 

meiner  Zuckerlösung  gebraucht.    In  einem  zweiten  Kölbchen  versetzte 
ich  die  Fehling'sche  Lösung  mit  einer  massigen  Menge  einer  Pepton- 
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lösung.  Ich  brauchte  zur  vollständigen  Reduction  dieser  mit  Pepton 
versetzten  Fe  hl  Inguschen  Flüssigkeit  gleichfalls  9.8  Ccm.  der  Zucker- 
lösung.  Die  Kupferlösung  war  dann  vollständig  farblos.  Bei  längerem 
Stehen  an  der  Luft  trat  eine  deutliche  Biuretreaction  auf.  Das 
Kupferoxyd  hatte  sich  mit  dem  Pepton  verbunden.  Wenn  die  klare, 
violette  Flüssigkeit  mit  der  Pipette  abgehoben  und  die  Zuckerlösung 
tropfenweise  zugesetzt  wurde,  trat  wieder  Reduction  auf,  und  die 
obenstehende  Flüssigkeit  wurde  wasserhell.  Die  Kupferoxydpepton- 
verbindung  wird  also  durch  Zucker  zerlegt,  und  das  Kupferoxyd 
reducirt. 

Ich  habe  das  zur  Zuckerbestimmung  dienende  Leberdecoct  des 
nicht  mit  Pepton  versetzten  Leberstückes  gleichfalls  mit  absolutem 
Alkohol  behandelt,  um  unter  gleichen  Bedingungen  zu  arbeiten.  Uebri- 
gens  wurden  die  durch  den  Alkohol  bewirkten  Niederschläge  beider 
Decocte,  nachdem  sie  lange  genug  mit  absolutem  Alkohol  gewaschen 
waren,  einmal  mit  schwachem  Alkohol  gewaschen,  und  mit  diesem 
letzten  Filtrate  die  Probe  darauf  angestellt,  ob  aller  Zucker  wirklich 
ausgewaschen  sei. 

Die  Zuckerbestimmung  mittelst  Fehling'scher  Lösung  ging 
sowohl  in  dem  Peptondecoct,  wie  in  dem  anderen  Leberdecoct  schön 
und  bis  auf  einen  Tropfen  genau  vor  sich.  Andere  Zuckerproben 
konnte  ich  leider  nicht  anstellen,  für  die  Polarisation  ist  die  einge- 
engte alkoholische  Flüssigkeit  mit  seltenen  Ausnahmen  zu  trübe,  und 
es  ist  mir  nicht  gelungen,  wie  Böhm  und  Hof  mann  angeben,  durch 
Schütteln  mit  Aether  die  Flüssigkeit  so  klar  zu  machen,  dass  sie 
sich  zur  Polarisation  eignet.  Die  Gährung  gelang  in  den  wenigen 
Proben,  die  ich  anstellte,  auch  nicht.  —  Vielleicht  darum  nicht,  weil 
die  Flüssigkeiten  trotz  der  Verdunstung  noch  immer  zu  viel  Alkohol 
enthielten . 

Die  Gesammtsumme  der  im  Leberdecoct  vorhandenen  Kohle- 
hydrate wurde  dadurch  festgestellt,  dass  10 — 20  Ccm.  des  Decocts  mit 
2 — 3  Ccm.  lO'^/oiger  Salzsäure  versetzt,  in  Glasröhren  eingeschlossen, 
durch  12 — 18  Stunden  der  Siedhitze  im  Wasserbade  ausgesetzt  wurden. 
Die  Kohlehydrate  wurden  in  Zucker  umgewandelt,  und  die  Zucker- 
menge in  der  den  Röhren  entnommenen  filtrirten  und  verdünnten 
Flüssigkeit  durch  Titrirung  mittelst  Fehling'scher  Lösung  fest- 
gestellt. In  einzelnen  Versuchen  wurde  zur  Controle  ein  gemessener 
Theil  der  Flüssigkeit  eingeengt  und  die  Gährungsprobe  angestellt. 
Die    beiden  Methoden    gaben  gut  stimmende  Resultate.     In  zwei  Ver- 

29* 
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suchen  wurden  die  Kohlehyrate,  Glycogen  und  Dextrin,  nach  Brücke's 
Methode  bestimmt  (die  Fällung  geschah  durch  absoluten  Alkohol). 
Die  Resultate  stimmten  mit  den  auf  indirectem  Wege  durch  Umwand- 
lung in  Zucker  gewonnenen  sehr  überein. 

Meine  Versuche  wurden  mit  den  Lebern  von  2  Kälbern,  von  2 
Kaninchen  und  von  3  Hunden  angestellt.  Ich  lasse  dieselben  nach- 
stehend folgen: 

Versuch  A. 

Der  erste  Versuch  wurde  an  einem  zu  anderen  Zwecken  bestimmten  kräftigen 
Hunde  angestellt.  Von  der  dem  Thiere  unmittelbar  nach  der  Tödtung  entnomme- 
nen Leber  wurden  2  Stunden  nach  der  Tödtung  zwei  gewogene  Stücke  für  diesen 
Versuch  bestimmt.  Das  eine  mit  Wasser  Übergossen,  welches  2  Grm.  Pepton  ge- 
löst enthielt,  das  andere  mit  Wasser  ohne  Pepton  übergössen:  beide  Stücke  werden 
durch  24  Stunden  im  17"  warmen  Laboratorium  stehen  gelassen  und  dann  in 
oben  angeführter  Weise  behandelt.  Die  Menge  des  aus  der  Umwandlung  der  Ge- 
sammtkohlehydrate  gebildeten  Zuckers  wurde  durch  Titre  (d.  T.)  und  durch  Gäh- 
rung  (d.  G.)  bestimmt.     Die  kleine  Tabelle  giebt  die  erhaltenen  Resultate-. 


Gewicht 

Mit 

Pepton 

Ohne 

Pepton 

der  Ver- 

Zeit des 

Gesammt- 

Gesammt- 

suchs- 

Versuches. 

Zucker 

kohlehydrate 

Zucker 

kohlehydrate 

stücke. 

in  7o. 

in  Vo. 

in  Vo. 

in  Vo- 

50  Grm. 

nach 

2,92 

12,9  d.  T. 

2,4 

12,0  d.  T. 

24  Stunden. 

— 

13,1  d.  G. 

12,2  d.  G. 

Das  Resultat  des  ersten  Versuches  war,  dass  die  mit  Pepton 
behandelte  Leber  0,5"  o  mehr  Zucker  enthielt,  als  die  ohne  Pepton 
gelegene  Leber,  oder  anders  ausgedrückt,  der  Zuckergehalt  der  mit 
Pepton  in  Berührung  gewesenen  Leber  war  etwa  um  20  Vo  grösser, 
als  der  in  der  nicht  mit  Pepton  behandelten  Leber.  Noch  grösser 
ist  die  absolute  Zunahme  des  aus  der  Umwandlung  der  Gesammt- 
kohlehydrate  gewonnenen  Zuckers,  sie  beträgt  0,8— 0,9  "  o-  Es  heisst 
dies,  dass  nicht  bloss  der  Leberzucker  in  dem  mit  Pepton 
behandelten  Leberstücke  zugenommen  hat,  sondern  dass 
auch  die  Summe  der  in  Zucker  umwandelbaren  Kohlehydrate 
sich  vermehrt  hat. 


Versuch  B. 

Dieser  Versuch  wurde  mit  einer  in  der  Markthalle  gekauften  Leber  angestellt. 

Die  Leber  .stammte   von   einem  Kalbe,   das   schon  1 — 2  Tage  früher    geschlachtet 

war.     Sie  hatte,  bis  wir  sie  in's  Laboratorium  bringen  Hessen,  auf  Eis  gelegen,  war 

ganz  frisch.     Die  Leber  wurde  auf  dem  Reibeisen  gerieben,  und  von  dem  gewonnenen 
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Brei  6  Portionen  zu  50  Grm.  genommen.  Die  Portionen  1,  8,  5  werden  mit  Pep- 
tonlösung,  die  Portionen  2,  4,  6  mit  Wasser  Übergossen.  Die  Portionen  1,  2  werden 
nach  V2  Stunde,  3,  4  nach  48  Stunden,  5  und  fi  nach  96  Stunden  in  Angriff  ge- 
nommen Die  vier  letzten  Stücke  waren  sehi  sauer.  Die  Stücke  5,  6  rochen  wie 
gährende  saure  Milch.  Bei  der  Untersuchung  dieser  vier  Stücke  beobachtete  ich 
auch  eine  eigenthümliche  Erscheinung  Als  ich  zum  Behufe  der  Zuckerbestimmung 
das  Decoct  mit  Alkohol  versetzte,  und  sich  die  gefällten  Kiweisskörper  gesenkt 
hatten,  war  die  darüber  stehende  alkoholische  Lösung  sehr  schön  grün,  bei  der  mit 
Pepton  versetzten  Flüssigkeit  war  das  Grün  etwas  durch  das  Braun  des  Peptons 
gedeckt,  schlug  aber  doch  deutlich  durch.  Bei  der  Einengung  des  Filtrates  schied 
sich  ein  schwarzgrünes  Pulver  ab.  Bei  einem  Kaninchen  (Versuch  E)  trat  diese 
Erscheinung  gleichfalls  auf,  sonst  habe  ich  sie  nicht  beobachtet.  Nur  bei  früheren 
Versuchen  zur  Bestimmung  der  Natur  des  Leberzuckers  zeigten  die  mit  Aether  ver- 
setzten alkoholischen  Extracte  von  Kalbsleberdecocten  oft  einen  leichten  Stich 
ins  Grüne. 


Mit 

Pepton. 

Ohne 

Pepton 

Versuchs- 

Zeit des  Ver- 

Gesammt- 

Gesammt- 

nummer. 

suches. 

Zucker 

kohlehydrate 

Zucker 

kohlehydrate 

in  Vo. 

in  7o. 

in  Vo- 

in  Vo- 

I. 

nach   30  Min. 

3,84 

9,52 

3,40 

8,8 

IL 

nach    48  Std. 

3,56 

8,92 

3,70 

8,6 

m. 

nach    96  Std. 

2,66 

8,00 

2,82 

7,8 

In  den  nach  30  Minuten  untersuchten  Leberstücken  waren  die 
Verhältnisse  dieselben,  wie  in  der  untersuchten  Hundeleber.  Der 
Zuckergehalt  der  mit  Pepton  behandelten  Leber  hatte  um  0,4,  und 
der  Gehalt  an  Kohlehydraten  in  Summe  um  0,7%  zugenommen.  Bei 
den  später  untersuchten  Stücken  war  das  Plus  des  Zuckergehaltes 
nicht  bloss  geschwunden ,  dieses  war  sogar  in  der  mit  Pepton  behan- 
delten Leber  geringer,  und  nur  der  Gehalt  an  Kohlehydraten  war  noch 
grösser.  Offenbar  hatte  in  diesen  später  untersuchten,  also  länger 
gelegenen  Stücken  schon  eine  Umsetzung  des  Zuckers  stattgefunden. 
Es  zeigt  sich  dies  auch  in  den  nicht  mit  Pepton  behandelten  Leber- 
stücken des  Versuches  III,  wie  überhaupt  bei  jeder  Leber,  die  lange 
liegt,  gewöhnlich  nach  48  Stunden,  dass  der  Zuckergehalt  und  der 
Gehalt  an  Kohlehydraten  allmählig  abnimmt.  Es  scheint,  dass  die 
aus  Berührung  mit  Pepton  entstandenen  Kohlehydrate,  insbesondere 
der  Zucker,  noch  rascher  der  Umsetzung  anheimfallen. 


Versuch  C. 
Einem  frisch  gesdilachteten  Kalbe  wurde  die  Leber  excidirt  und  dieselbe  so- 
gleich von  dem  heim  Schlachten  anwesenden  Laboranten  in's  Laboratorium  gebracht, 
was  circa  40  Minuten  dauerte.     Es   wurden  6  Stücke  zu  50  Grm.  abgewogen  und 
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ganz  in  früherer  Weise  behandelt.  Die  Peptonlösungen,  welche  auf  die  Stücke  1, 
3,  5  gegossen  wurden,  enthielten  je  2,5  Grm.  Pepton  gelöst.  Da  sich  bei  den 
Stücken  3  und  5  eine  sehr  grosse  Zunahme  von  Kohlehydraten  herausstellte,  wurden 
zur  Controlle  diese  Kohlehydrate  nach  Brücke's  Methode  bestimmt,  mit  Anwen- 
dung von  absolutem  Alkohol  als  Fcällungsmittel  (um  alles  Dextrin  zu  fällen),  die 
erhaltenen  Mengen  entsprachen  genau  jenen,  die  bei  der  indirecten  Bestimmung 
durch  Umwandlung  der  Kohlehydrate  in  Zucker  erhalten  wurden. 


Nr.  des 

Ver- 

suchs 

Zeit  des 
Versuchs. 

Mi 
Zuck. 

t  Pepton 
Gesammt 
kohlehydrate 

Ohne  Pepton 
Gesammt- 
Zuck.    kohlehydrate 

Anmerkungen. 

in  Vo- 

in  V.. 

in  Vo. 

in   7o- 

I. 

n.  2  St. 

2,01 

9,7 

1,6 

8,69 

II. 

n.  24  St. 

3,20 

10,8* 

2,7 

8,20 

*  Kohlehydrate  nach 
Brücke  7»/,. 

III. 

n.  48  St. 

2,4 

9,5** 

3,0 

8,18 

**  Kohlehydrate  nach 
Brücke  6,56Vo- 

Die  Zuckerzunahme  ist  hier  bei  I  und  II  die  gewöhnliche  von 
circa  0,5  %•  In  dem  nach  48  Stunden  untersuchten  Stücke  ist  der 
Zuckergehalt  geringer,  als  in  dem  nicht  peptonisirten  Stücke,  hier 
hatte  also  bereits  eine  beträchtliche  Zuckerumsetzung  stattgefunden. 
Dagegen  ist  die  Zunahme  der  Kohlehydrate  in  allen  mit  Pepton  be- 
handelten Stücken  eine  ganz  ausserordentlich  grosse,  wie  ich  sie  bei 
keinem  anderen  untersuchten  Thiere  beobachtete.  Ich  möchte  dabei 
an  ein  interessantes  Factum  erinnern,  welches  wir  früher  bei  Unter- 
suchung eines  Kalbes  beobachteten*).  Die  Zunahme  der  Gesammt- 
kohlehydrate  hatte  in  den  länger  gelegenen  Leberstücken  in  weit 
grösserer  Menge  zugenommen,  als  der  Zunahme  des  Leberzuckers 
entsprach,  und  wir  hatten  damals  constatirt,  „dass  nicht  bloss  Leber- 
zucker, sondern  auch  ein  durch  Säure  in  Zucker  umwandelbarer  Körper 
neu  gebildet  wurde".  Bei  dem  jetzt  untersuchten  Kalbe  wurde  in 
der  normalen  Leber  keine  Zunahme  der  Gesammtkohlehydrate  beob- 
achtet; vielleicht,  weil  das  Material  für  diese  Bildung  fehlte,  aber 
bei  Hinzufügung  von  Pepton  zeigte  sich  jene  früher  beobachtete  That- 
sache  in  eclatantester  Weise. 


*)  Seegen  und  Kratschmer.   Ueber  Zuckerbildung  in  der  Leber.    Pflüger's 
Archiv.     Bd,  XXH. 


—     455     — 

Yersuch  D. 
Bin  Kaninchen  wurde  durch  Kopfabschneiden  getödtet.  Die  ganze,  circa  50  Grm. 
schwere  Leber    in   zwei  Theile   geschnitten,   nach  bekannter  Weise   behandelt  und 
nach   40   Minuten    untersucht.     Die   Untersuchung   der   Gesammtkohlehydrate   war 
aus  äusseren  Gründen  (Mangel  an  Röhren)  nicht  ausführbar. 


Mit  Pepton 

Ohne 

Pepton 

Versuchs- 

Versuchs- 

Gesammt- 

Gesammt- 

nummer. 

Zeit. 

Zucker         kohlehydrate 

Zucker 

kohlehvdrate 

in  »,o.                in  "V 

in  «.„. 

in%. 

I. 

nach  40  Min. 

],94                     — 

1,31 

— 

In   diesem  Versuche  ist   eine   beträchtliche   Zunahme   des   Leber- 
zuckers, nämlich  0,63  7o  zu  constatiren. 

Versuch  E. 
Ein  zweites  Kaninchen  wurde  getödtet,  die  Leber  in  zwei  Stücke  getheilt,  in 


bekannter 

Weise  behandelt  und  nach  2 

4  Stunden  untersucht. 

Nummer 
des  Ver- 
suches. 

Zeit  der 
Unter- 
suchung. 

Mit  P 

Zucker 
in  "/o. 

jpton. 

Gesammt- 

kohlehydrate 

in  "  0- 

Ohne  Pepton 

i     Gesammt- 
Zucker        kohlehydrate 
in  7o-               iii  Vo- 

I. 

nach   24  Std. 

3,9 

10/2 

3,8          1          10,3 

Hier  waren  also  Zucker  und  Kohlehydrate  wieder  nahezu  vollständig 
gleich.  Die  kleinen  Differenzen  können  noch  in  die  Grenze  der  Be- 
obachtungsfehler fallen.  Es  waren  also  höchst  wahrscheinlich  der  neu 
gebildete  Zucker  und  die  neu  entstandenen  Kohlehydrate  umgesetzt 
worden.  Wir  wissen  aus  unseren  früheren  Kaninchenversuchen,  wie 
rasch  bei  diesen  die  Kohlehydrate  der  Leber  umgesetzt  werden. 

Versuch  F. 
Gegenstand  dieses  Versuches  war  ein  kleiner  Hund,  der  nur  wenige  Tage  im 
Laboratorium  gefüttert  war.     Die  Leber  wurde  in  4  Stücke  geschnitten  und  1   und 
3  sogleich  mit  Peptonlösung  Übergossen,  1  und  2  nach  einer  Stunde.  3  und  4  nach 
24  Stunden  verarbeitet. 


Mit  P 

epton 

OhneP 

epton 

Versuchs- 

Versuchs- 

Gesammt- 

Gesammt- 

nummer. 

Zeit. 

Zucker 

kohlehydrate 

Zucker 

kohlehvdrate 

in  7o- 

in  7o. 

in  %. 

in  Vo- 

I. 

nach  1  Std. 

2,2 

5,3 

1,7 

4.5 

n. 

nach  24  Std. 

2,3 

5,6 

2,3 

5,5 

—     456     — 

Von  den  nach  einer  Stunde  untersuchten  Stücken  zeigte  das  mit 
Pepton  behandelte  wieder  eine  beträchtliche  Zunahme  an  Zucker  und 
Kohlehydraten,  während  in  dem  nach  24  Stunden  untersuchten  dieses 
Plus  an  Zucker  und  Kohlehydraten  nicht  mehr  vorhanden  war. 

Versuch  G 
Zu  diesem  letzten  Versuche  diente  ein  kräftiger,  wohl  genährter  Hund.  Ich 
modificirte  den  Versuch  so,  dass  die  zwei  ersten  Leberstücke  im  Momente,  wo  das 
Thier  getüdtet  wurde,  rasch  excidirt,  gewogen,  dass  eine  mit  Peptonlösung,  das 
andere  mit  Wasser  Übergossen,  und  beide  sogleich  in  bereit  gehaltenes  kochen- 
des Wasser  übertragen  und  verarbeitet  wurden.  Ich  wollte  mir  dadurch  darüber 
Aufklärung  schaffen,  ob  die  Umwandlung  von  Pepton  durch  die  Lebersubstanz 
als  solche  oder  ob  das  Kochen  des  Peptons  mit  der  Leber  diese  Umwandlung  be- 
wirke. Die  übrigen  Leberstücke  wurden  wie  früher  behandelt  und  nach  24—48  Stun- 
den untersucht. 


Mit  P 

epton 

Ohne  Pepton 

Nummer 
des  Ver- 
suchs. 

Zeit  des  Ver- 
suchs. 

Zucker 

Kohlehydrate 

Zucker 

Kohle- 
hydrate 

in  "/o, 

in  »/o. 

in  'Vo- 

in   "/o- 

1. 

sogleich 

1,10 

9,60 

1,05 

9,16 

II. 

nach  24  Std. 

2,58 

10,74 

1,88 

9,80 

III. 

nach  48  Std. 

2,36 

10,02 

2,60 

9,3 

In  dem  ersten  Stücke,  das  sogleich  gekocht  wurde,  hatte  sich  der  Zucker 
nicht  vermehrt,  die  kleine  Differenz  fällt  noch  innerhalb  der  Fehlergrenze.  Da- 
gegen haben  die  Kohlehydrate  nicht  unbeträchtlich  zugenommen.  In  dem  Ver- 
suche n  ist  eine  beträchtliche  Zunahme  von  Zucker  und  von  Gesammtkohlehydraten 
nachzuweisen,  während  bei  III  das  Zuckerplus  verschwunden  ist.  der  Zuckergehalt 
selbst  geringer  ist,  als  in  dem  nicht  mit  Pepton  behandelten  Stücke,  dagegen  ist 
die  Zunahme  von  Kohlehydraten  beträchtlich. 

Ich  habe  noch  schliesslich  zwei  Controlversuche  gemacht,  indem 
ich  andere  Organe,  und  zwar  einmal  Nieren  und  Lunge  zusammen, 
und  ein  andermal  Milz  mit  Peptonlösungen  versetzte,  durch  zwei 
Stunden  stehen  Hess  und  sie  dann  in  ganz  gleicher  Weise  wie  die 
Leber  behandelte.  Das  alkoholische  Extract  der  Decocte  gab  energische 
Biuretreaction,  nicht  die  Spur  einer  Reduction  des  Kupferoxyds.  Die 
in  den  Röhren  mit  Salzsäure  eingeschlossen  gewesenen  Decocte  gaben 
nur  eine  leise  Biuretreaction,  aber  auch  nicht  die  Spur  einer  Reduction. 
Es  hatte  sich  also  in  den  Röhren  das  Pepton  umgewandelt,  aber  es 
war  weder  Zucker  noch  ein  Kohlehydrat  gebildet  worden. 

Es  war  noch  denkbar,  dass  das  Pepton  diastatisch  wirke,  und 
dadurch   den  Zuckergehalt   vermehre.     Ein  Versuch,  in  welchem  eine 
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Glycogenlösung  mit  Peptonlösung  zusammengebracht  wurde,  gab  ein 
negatives  Resultat.  Bei  wiederholter  Prüfung  nach  verschiedenen 
Zeitabschnitten  konnte  nicht  die  Spur  Zucker  nachgewiesen  werden. 

Wenn  wir  die  angestellten  Versuche  resumiren,  sehen  wir: 

1.  Bei  allen  Leberstücken,  welche  circa  eine  Stunde  mit 
einer  Peptonlösung  in  Berührung  waren,  ist  der  Gehalt  an 
Zucker,  wie  der  Gehalt  an  Kohlehydraten  beträchtlich 
grösser,  als  in  den  unter  ganz  gleichen  Bedingungen,  nur 
ohne  Berührung  mit  Pepton  behandelten  Leberstücken. 

Bei  einigen  unserer  Versuchsthiere  ist  dieses  Plus  an  Zucker  und 
Kohlehydraten  auch  in  jenen  Leberstücken  nachzuweisen,  welche  durch 
24—48  Stunden  mit  der  Peptonlösung  in  Berührung  waren.  Bei 
manchen  Thieren  ist  bei  längerer  Berührung  dieses  Plus  verschwunden, 
es  ist  unzweifelhaft  in  Säure  umgesetzt  worden,  wofür  schon  der  sehr 
hohe  Säuregrad  dieser  lange  mit  Peptonlösungen  gestandenen  Leber- 
stücke spricht. 

Diese  letzterwähnte  Erfahrung,  das  Verschwinden  des  Zuckers 
nach  längerem  Stehen  mit  Peptonlösung,  spricht  dafür,  dass  die 
Leber  als  solche  die  Umwandlung  des  Peptons  veranlasst.  Würde 
das  Kochen  erst  diese  Umwandlung  bewirken,  dann  müsste  das  Zucker- 
plus stets  eben  so  gut  in  den  nach  24  und  narih  48  Stunden  mit 
Pepton  gekochten  Leberstücken  zur  Erscheinung  kommen.  Der  eine 
directe  Versuch  G,  in  welchem  die  mit  Pepton  versetzte  Leber  sogleich 
gekocht  wurde,  bestätigt  auch  wirklich,  dass  unter  dieser  Bedingung 
keine  Zuckerzunahme  stattfinde.  Freilich  war  in  diesem  Versuche  die 
Menge  der  übrigen  Kohlehydrate  doch  beträchtlich  vermehrt  worden. 
Ich  möchte  nur  bemerken,  dass  bei  diesem  Versuche  G,  trotzdem  die 
Leber  sogleich  nach  dem  Aufgiessen  der  Peptonlösung  in  kochendes 
Wasser  eingetragen  wurde,  durch  das  Eintragen  der  mit  50  Ccm. 
Flüssigkeit  übergossenen  50  Gr.  Leber  das  Kochen  aufhörte,  und  es 
doch  eine  Weile  brauchte,  bis  die  Gesammtflüssigkeit  wieder  auf 
Siedhitze  gebracht  war.  Es  wäre  denkbar,  dass  innerhalb  dieser 
Zeit  die  Spaltung,  resp.  die  Bildung  der  Kohlehydrate  bewirkt  worden 
sei.  Darüber,  wie  über  vieles  andere  müssen  erst  weitere  Versuche 
Aufschluss  geben.  Es  muss  die  nächste  Aufgabe  sein,  zu  zeigen,  wie 
lange  nach  dem  Tode  und  wie  rasch  die  Leber  eine  solche  Umwandlung 
zu  bewirken  vermag;  es  muss  ferner  versucht  werden,  dem  Stickstoff 
haltigen  Spaltungsproducte  des  Peptons  beizukommen. 

Auf  Grundlage  der  eben  mitgetheilten  Versuche  ist  es  sicher  ge- 
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stellt,  dass  die  Leber  unter  gewissen  Bedingungen  bei  län- 
gerem Zusammensein  mit  einer  Peptonlösung  einen  grösseren 
Gehalt  an  Zucker  und  Kohlehydraten  enthält,  und  es  ist  die 
Annahme  berechtigt,  dass  die  Leber  im  Stande  ist,  aus  Pepton 
Zucker  und  Kohlehydrate,  welche  in  Zucker  umwandelbar  sind, 
zu  bilden. 

Die  Erkenntniss  ist  neu,  dass  nicht  aller  Leberzucker,  wie  man 
bisher  meinte,  aus  Glycogen  entsteht,  und  es  ist  darum  ein  Schritt 
nach  vorwärts,  nachgewiesen  zn  haben,  dass  die  Leber  aus  einem,  den 
Eiweisskörpern  nahe  stehenden,  für  die  Körperöconomie  so  hochwich- 
tigen Materiale  Zucker  und  Kohlehydrate  zu  bilden  vermag.  Ob  sie 
dies  im  Leben  thut,  ob  der  Leberzucker  und  ein  Theil  des  Leber- 
glycogens  aus  Pepton  stammt,  darüber  müssen  weitere  Untersuchungen 
Aufschluss  geben. 


XXII. 
Pepton  als  Material  für  Zuckerbildung  in  der  Leber. 

(Pflüger' s  Archiv  für  Physiologie.     Bd.  XXVIII.) 

In  einer  Abhandlung  über  die  Einwirkung  der  Leber  auf  Pepton*) 
habe  ich  Versuche  mitgetheilt,  aus  welchen  hervorgeht,  dass  die  Leber 
unter  gewissen  Bedingungen  im  Stande  ist,  aus  Pepton  Zucker  zu 
bilden.  Die  Versuche  hatten  insofern  eine  grosse  Bedeutung,  als  sie 
die  Möglichkeit  der  Zuckerbildung  aus  Pepton  demonstrirten  und 
dadurch  für  die  Anschauung,  dass  die  Zuckerbildung  in  der  Leber 
nicht  auf  Kosten  von  Glycogen  vor  sich  gehen  müsse,  eine  richtige 
Stütze  boten. 

Die  erwähnten  Versuche  waren  aber  gewiss  nicht  ausreichend, 
um  eine  Frage  von  solcher  Bedeutung,  wie  die  über  das  „Wie"  der 
hepathischen  Glycogenie  zum  Austrage  zu  bringen,  dazu  waren  Ver- 
suche nöthig,  die  sich  viel  enger  an  die  Vorgänge  anschliessen,  die 
während  des  Lebens  stattfinden  und  aus  denen  die  Analogie  mit  der 
normalen  Leberfunction  viel  prägnanter  hervortreten  konnte. 

Ich  habe  eine  weitere  Reihe  von  Versuchen  über  diesen  Gegen- 
stand ausgeführt,  die  ich  hier  mittheilen  will. 

Die  Versuche  waren  dreifacher  Art: 

A.  Fütterungsversuche, 

B.  Injectionsversuche, 

C.  Versuche  an  frisch  excidirten  Lebern,  bei  denen  durch  Be- 
rührung mit  sauerstoffhaltigem  Blute  das  Zellenleben  durch  längere 
Zeit  annähernd  erhalten  wurde. 

A.    Fütterungsversuclie. 

Die  Fütterungsversuche  wurden  an  Hunden  angestellt.  Zweimal 
versuchte  ich   es   mit  Kaninchen.     Es  waren  kräftige,   wohl  genährte 


»)  Pflüger 's  Archiv,  Bd.  XXV. 
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Thiere.  Es  wurden  10  grm  Pepton  in  ca.  100  ccm  Wasser  gelöst. 
Dem  ersten  Kaninchen,  welches  durch  24  Stunden  gefastet  hatte, 
wurde  die  Schale  mit  Peptonlösung  hingestellt,  aber  das  Thier  konnte 
nicht  dazu  gebracht  werden,  die  Flüssigkeit  zu  berühren.  Es  wurde  ihm 
ein  Trichter  zwischen  die  Zähne  gesteckt  und  die  Flüssigkeit  eingegossen, 
darauf  wurde  es  in  den  Stall  zurück  gebracht.  Eine  Stunde  später, 
als  es  zur  Untersuchung  benutzt  werden  sollte,  wurde  es  todt  im  Stalle 
gefunden.  Das  2.  Kaninchen  erhielt  in  gleicher  Weise  11,5  grm  Pepton 
in  100  ccm  Wasser  gelöst;  zuerst  wurden  demselben  ca.  -/^  der  Flüssig- 
keit eingeflösst,  da  es  nach  10  Minuten  ganz  munter  war,  wurde 
ihm  der  Rest  der  Lösung  eingetrichtert.  Das  Thier  lief  noch  einige 
Augenblicke  auf  dem  Tische,  auf  welchen  es  gesetzt  worden  war, 
umher,  sprang  dann  herunter,  legte  sich  auf  den  Boden  und  war  nach 
einigen  Zuckungen  todt.  Bei  der  Section  der  beiden  Kaninchen  konnte 
eine  nachweisbare  Todesursache  nicht  gefunden  werden.  Der  Glas- 
trichter hatte  in  beiden  Fällen,  da  das  Thier  Widerstand  leistete, 
das  Maul  blutig  geritzt,  aber  die  Verletzung  war  ganz  oberflächlich. 
Der  Tod  konnte  nur  durch  das  Pepton  veranlasst  sein.  Schmidt- 
Mülheim  u.  A.  haben  mitgetheilt,  dass  Pepton,  in  die  Blutbahn 
gebracht,  wie  ein  Gift  wirke.  Ich  hatte  bei  den  Peptoninjectionen, 
die  ich  in  die  Pfortader  machte,  zu  beobachten  Gelegenheit,  dass  das 
Pepton  eine  eigenthümliche  Narcose  hervorbringt,  aus  welcher  die 
Thiere  (Hunde)  nur  schwer  erwachen,  einige  gingen  in  dieser  Narcose 
zu  Grunde.  Sollte  bei  den  zarteren  Kaninchen  schon  eine  reiche 
Peptoneinführung  in  den  Magen  genügen,  um  die  Vergiftung  herbei- 
zuführen? oder  ist  etwas  von  der  Peptonflüssigkeit  durch  die  Riss- 
wunde in  die  Blutbahn  gelangt  und  hat  dort  ihren  deletären  Ein- 
fluss  geübt? 

Bei  den  beiden  Kaninchen  wurde  der  Zuckergehalt  der  Leber 
bestimmt.  Die  Leber  des  ersten  im  Stalle  todt  gefundenen  Kaninchens 
(a)  enthielt  1,05 7o  Zucker,  die  des  zweiten  Kaninchens  (b),  welche 
unmittelbar,  nachdem  das  Thier  todt  zusammengesunken  war,  also 
etwa  12  Minuten  nach  dem  Beginne  der  Peptonzufuhr,  zur  Untersuchung 
kam,  enthielt  0,43  7o  Zucker.  Diese  letzte  Ziffer  ist  diejenige,  welche 
in  jeder  Kaninchenleber,  die  entweder  dem  lebenden  Thiere  excidirt 
wird  oder  unmittelbar  nach  dem  Tode  zur  Untersuchung  kommt, 
gefunden  wird.  Hier  hatte  also  das  Pepton  gar  keine  Wirkung  geübt, 
aber  der  Versuch  ist  durchaus  nicht  beweisend,  da  die  Untersuchung 
so  rasch  nach  der  Peptoneinfuhr  stattgefunden   hat  und  die  Pepton- 


—     461     — 

lösung  noch  gar  nicht  Zeit  gehabt  hatte,  in  die  Leber  zu  gelangen; 
wirklich  war  der  Magen  von  der  braun -gelben  Flüssigkeit  strotzend 
voll  gefunden  worden.  Aber  auch  der  grosse  Zuckergehalt  in  der 
Leber  des  Kaninchens  a  kann  nicht  als  Beweis  gelten,  dass  die  Zucker- 
zunahme auf  Kosten  des  Pepton's  stattgefunden  habe,  da  es  nicht  zu 
ermitteln  war,  wann  das  Thier  gestorben  war,  die  Untersuchung  fand 
eine  Stunde  nach  der  Fütterung  statt ;  es  ist  denkbar,  dass  das  Thier 
auch  rasch  nach  der  Fütterung  gestorben  war  und  schon  eine  geraume 
Zeit  todt  im  Stalle  gelegen  hatte.  Das  Thier  war  noch  warm,  als 
man  es  öffnete,  aber  wenn  auch  nur  20  Minuten  seit  dem  Tode  ver- 
strichen wären,  entspräche  der  Zuckergehalt  der  normalen  Zuckerzu- 
nahme in  der  todten  Leber. 

Ich  habe  es  aufgegeben  an  Kaninchen  zu  experimentiren,  und 
habe  meine  weiteren  Versuche  nur  an  Hunden  angestellt.  Ich  wählte 
Hunde  von  4 — 6  kg,  weil  ich  von  der  Voraussetzung  ausging,  dass 
bei  diesen,  die  eine  kleinere  Leber  haben,  eine  massige  Zuckerbildung 
schon  in  bemerkenswerther  Ziffer  zum  Ausdrucke  kommen  müsste. 
Ein  einziger  Versuch,  den  ich  mit  einem  Hunde  von  30  kg  anstellte, 
zeigte  die  Richtigkeit  dieser  Anschauung.  Die  Hunde  erhielten  15  bis 
20  Gr.  Pepton  in  300  Gr.  Wasser  gelöst.  Das  Pepton  war  gleich 
jenem,  welches  ich  zu  meinen  früheren  Versuchen  benutzt  hatte 
(von  Darby  in  England  verfertigt)  und  über  welches  ich  in  meiner 
ersten  Arbeit  ausführlicher  berichtet  habe.  Sie  erhielten  die  Lösung 
zumeist  in  drei  Portionen,  Äie  I.  zwei  Stunden,  die  2.  eine  Stunde 
und  die  3.  eine  halbe  Stunde  vor  dem  Versuche.  Da  wir  nämlich 
keine  Vorstellung  darüber  haben,  welche  Zeit  es  braucht,  bis  ein 
Nahrungsbestandtheil  in  die  Leber  gelangt  und  ebenso  wenig  wissen, 
wie  lange  es  braucht,  bis  der  Leberprocess,  der  ein  zugeführtes 
Nahrungsmaterial  zum  Gegenstande  hat,  abgeschlossen  ist,  sollte  diese 
Dreitheilung  der  Zufuhr  dazu  dienen,  um  die  Leberthätigkeit  wo  möglich 
in  voller  Action  zu  finden.  Natürlich  haben  wir  keinen  Anhaltspunkt 
dafür,  ob  dies  gelungen  ist,  gewiss  wird  nach  Analogie  der  Magen- 
verdauung je  nach  der  Thierindividualität  die  Zeit  verschieden  sein, 
in  welcher  sich  die  Umwandlungsvorgänge  in  der  Leber  abspielen. 
Das  Thier  wurde  durch  einen  Schnitt  durch  die  grossen  Halsgefässe 
getödtet,  in  demselben  Momente  auch  der  Bauch  geöffnet,  ein  Stück 
der  Leber  herausgeschnitten,  gewogen  und  in  siedendes  Wasser  ein- 
getragen. Der  Vorgang  dauerte  im  allgemeinen  1 — 2  Minuten.  Die 
gekochte  Leber  wurde  wie  in  den  früheren  Versuchen  so  oft  gekocht, 
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verrieben  uud  abgepresst,  bis  der  Pressrückstand  nicht  die  Spur 
Zucker  zeigte,  das  Decoct  wurde  eingeengt,  50  Com.  des  Decocts 
durch  Alkohol  gefällt  und  in  dem  Alkohelextract  der  Zucker  bestimnit. 
Die  Alkoholfällung  geschah  in  folgender  Weise.  Zu  50  Ccm. 
des  Leberdecocts  wurden  500  Ccm.  93proeentigen  Alcohols  gegeben, 
durch  etwa  24  Stunden  stehen  gelassen,  abfiltrirt,  abermals  300  Gera, 
des  gleichen  Alkohols  aufgegossen,  nach  zwei  Stunden  abfiltrirt.  Der 
Rückstand  durch  mehrmaliges  Abspritzen  vom  Filter  so  lange  ge- 
waschen, bis  keine  Spur  von  Zucker  nachzuweisen  war,  dann  das 
Gesammtfiltrat  auf  20 — 25  Ccm  eingeengt  und  durch  Ausspülen  der 
Schale  auf  50  Ccm.  gebracht.  Die  Bestimmung  der  in  Zucker  um- 
gewandelten Kohlehydrate  geschah  in  früher  angegebener  Weise. 


Versuch  I. 

Hund  4350  Gr.  schwer,  erhielt  nach  24stündigem  Fasten  14,5  Gr. 
Pepton  in  150  aq.  gelöst,  die  Lösung  wurde  von  dem  Hunde  auf 
einmal  aufgeleckt,  nach  1  V^  Stunden  wurde  das  Thier  getödtet. 


Gewicht   des 
Leberstückes. 


43  Grm. 


Zeit  der 
Untersuchung 


Sogleich. 


Zucker  in  "/o 


0,87 


Gesammtkohle. 
hydrate  in  7o- 


5,6 


Versuch  IL 

Hund  5030  Gr.,  durch  drei  Tage  keine  Nahrung  erhalten,  Ge- 
wicht gesunken  auf  4650,  erhielt  23,12  Gr.  Pepton  in  300  Gr.  Wasser  ge- 
löst um  7  Va,  um  8  '/.^  und  um  9  '/a  Uhr.  Von  der  letzten  Portion  ist 
ungefähr  die  Hälfte  übrig  geblieben,  um  10  Uhr  wird  das  Thier  ge- 
tödtet und  dem  noch  athmenden  Thiere  ein  Stück  der  Leber  aus- 
geschnitten. 


Gewicht  des 
Leberstückes. 

Zeit  der  Un- 
tersuchung. 

Zucker  in 

/o- 

Gesammt- 
kohlehydrate 

Anmerkung. 

40  Grm 

Sogleich. 

1.45 

3,6 

Schönste 
Biuretreaction 
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Die  Biuretreaction  trat  auf,  nachdem  die  Kupferlösung  durch 
vollständige  Reduction  entfärbt  war.  Die  Probe  wurde  mehrfach 
wiederholt,  ich  erhielt  stets  das  gleiche  Resultat,  denselben,  nur  in 
der  2.  Decimale  verschiedenen  Zuckergehalt  und  zum  Schlüsse  schöne 
Biuretreaction. 

Versuch  III. 
Ein  8  kg  schwerer  Hund  hat  durch  4  Tage  keine  Nahrung  er- 
halten, am  vierten  Fasttage  wurden  ihm  22  gr  Pepton  in  200  gr 
Wasser  gelöst  in  2  Portionen  gegeben,  eine  Stunde  nach  Einfuhr  der 
letzten  Portion  wurde  das  Thier  getödtet,  das  rasch  excidirte  Leber- 
stück untersucht.  Beim  Oeffnen  des  Leibes  erschien  der  Magen  ganz 
prall  und  voll,  als  er  geöffnet  wurde,  fand  ich  ihn  mit  Speisen, 
Rübenstücken  etc.  gefüllt.  Das  Thier  hatte,  nachdem  es  vom  Hunde- 
händler gekauft  worden  war,  eine  reichliche  Fleischportion  erhalten 
und  dann  durch  4  Tage  keine  Nahrung  mehr  bekommen.  Vom 
Fleische  fand  ich  keine  Spur  im  Magen. 


Gewicht  des 
Leberstückes. 


50  Grm. 


Zeit  der  Un- 
tersuclumg. 


Sogleich. 


Zucker  in  "/o 


0,47 


Versuch  IV. 
Hund  3500  gr  schwer,  erhält  nach  24 stündigem  Fasten  20  gr 
Pepton  in  3  Portionen  um  Y^S,  um  Yg^  ^°d  V2II  ühr;  der  letzten 
Portion,  die  das  Thier  nicht  nehmen  wollte,  wurde  etwas  Milch  zu- 
gesetzt, mit  dieser  Zuthat  wird  die  Lösung  rasch  verzehrt,  nach 
V2  Stunde  wird  das  Thier  getödtet. 


Gewicht  des 

Leberstückes. 


41  Grm. 


Zeit  der  Un- 
tersuchung. 


Sogleich. 


Zucker  in  7o- 


1,07 


Versuch  V. 
Hund  4,050  kg,    hat  durch   3  Tage  reichlich   Nahrung  (Fleisch) 
erhalten,  nach  24 stündigem  Fasten  erhielt  er  21,2  gr  Pepton  in  zwei 
Hälften  um  8  und  um  9  Uhr,  wird  um  10  Uhr  getödtet. 
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Gewicht  des 
Leberstükes. 


40  Gm. 


Zeit   der  Un- 
tersuchung. 


Soffleich. 


Zucker  in  "/o- 


1,3 


Zum    Schlüsse    der    Zuckerbestimmung    trat    deutlich     Biuret- 
reaction  auf. 

Versuch  VI. 
Hund  6,452  kg,  erhält  nach  48  stündigem  Fasten  20,42  gr  Pepton 
in  2  Portionen    um    8    und  um  9,    wird    um    10  Uhr  getödtet,    der 
Magen    enthält    noch    den    grössten    Theil    der    zuletzt    genommenen 
Peptonlösung. 


Gewicht  des 
Leberstückes. 

Zeit  der 
Untersuchung. 

Zucker  in 

Gesammtkohle- 
hydrate. 

Glycogen. 

50  Grm. 

Sogleich. 

1,14 

5,7 

2,5 

Versuch  VII. 


Hund  7,850  kg,  wollte  die  Peptonlösung  nicht  berühren.     Nach 
tz  von  Milch    nahm    er    ca.  2/3    von  einer    ; 
Lösung.    Eine  Stunde  nachher  wurde  er  getödtet. 


Zusatz  von  Milch    nahm    er    ca.  2/3    von  einer    15,4  gr  enthaltenden 


Gewicht  des 
Leberstückes. 

Zeit  der 
Untersuchung. 

Zucker. 

Gesammtkohle- 
hydrate. 

Glycogen. 

48  Grm. 

Sogleich. 

0,7 

5,9 

4,2 

Versuch  VIII. 

Hund  27,5  kg,  erhielt  in  3  Portionen  28,3  gr  Pepton  um  7V2, 
um  8V2  und  um  OYa  Uhr,  von  der  letzten  Portion  hatte  er  nur  einen 
kleinen  Theil  genommen,  also  in  Summe  etwa  20 — 22  gr.  Nach  einer 
Stunde  wurde  er  chloroformirt,  Blut  aus  der  Pfortader  und  Leber- 
vene genommen  und  ein  Stück  der  Leber  excidirt.  Gesamratgewicht 
der  Leber  720  g. 
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Gewicht  des 
Leberstückes. 

Zeit  der 
Untersuchung. 

Zucker. 

Gesammtkohle- 
hydrate. 

Giycogen. 

46,0   Grm. 

Sogleich. 

0,47 

4,7 

3,16 

Versuch  IX. 

Hund  3,5  kg  erhielt  21,2  gr  Pepton  in  300  gr  Wasser  gelöst 
in  2  Hälften,  um  V.^9  und  V^IO  Uhr  Morgens.  Von  der  2.  Hälfte 
hat  er,  trotzdem  sie  mit  Milch  versetzt  wurde,  nur  einen  Theil  ge- 
nossen, um  72^1  wurde  er  chloroformirt,  Blut  aus  der  v.  hep.  ge- 
nommen und  ein  Stück  Leber  excidirt.  Im  Magen  noch  reichlich 
Peptonlösung  mit  Milchgerinnsel. 


Gewicht  des 
Leberstückes. 

Zucker  in  "/o- 

Gesammt- 
kohlehydrate. 

Giycogen. 

48  Grm. 

1,29 

4,39 

1,87 

V  ersuch  X. 

Hund  7  kg  schwer,  erhält  25,3  gr  Pepton  in  300  ccm  Wasser  ge- 
löst in  2  Hälften  um  8  und  um  9  ühr,  nahm  beide  vollständig,  um 
10  ühr  wurde  er  durch  Opium  narcotisirt,  Lebervenenblut  genommen, 
ein  Stück  der  Leber  excidirt.  Der  Magen  war  strotzend  voll,  ent- 
hielt fast  100  ccm  Peptonlösung. 


Gewicht  des 
Leberstückes. 

Zucker  in  %• 

Gesammt- 
kohlehydrate. 

Giycogen. 

47,5 

0,92 

1,7 

0,4 

In  der  nachstehenden   kleinen  Tabelle    fassen    wir  die  Resultate 

unserer  Untersuchungen    in    Bezug  auf    die    gefundenen   Mengen    des 
Leberzuckers  zusammen. 

Seegeu,    Studien  über  Stoffwechsel  etc.  OQ 
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Versuchs- 

Zuckergehalt 

nummer. 

in    "/ 

I 

0,87 

n 

1,45 

m 

0,47 

IV 

1,07 

V 

1.30 

VI 

1,14 

VII 

0,70 

VIII 

0,47 

IX 

1,29 

X 

0,92 

Als  Massstab  für  die  Beurtheilung  der  in  vorstehender  Tabelle 
enthaltenen  Werthe  müssen  die  Ziffern  dienen,  welche  als  Ausdruck 
für  den  normalen  Zuckergehalt  der  lebenden  Leber  gefunden  wurden. 

Bernard*),  der  bekanntlich  zuerst  die  Glycogenie  als  normale 
Leberfunction  erkannt  hatte,  hat  erst  ein  Jahr  vor  seinem  Tode  die 
Grösse  des  Zuckergehaltes  in  der  Leber  des  lebenden  Thieres 
festgestellt,  er  fand  als  Resultat  seiner  Untersuchungen  0,1 — 0,3  pCt. 
Zucker.  Diese  Zuckermenge  war  sowohl  in  den  Leberstücken  ent- 
halten, die  dem  Thiere  entnommen  waren,  unmittelbar  nachdem  der 
Bauch  geöffnet  war,  wie  in  jenen,  die  er  10 — 20  Minuten  später 
dem  vivisecirten  lebenden  Thiere  excidirte  und  er  schiiesst  mit 
Recht  daraus,  dass  die  Vivisection  wie  das  Biossiegen  der  Leber 
keinen  Einfluss  auf  den  Zuckergehalt  hat.  Die  Zuckerbestimmung 
führt  er  so  aus,  dass  er  entweder  im  Leberdecoct  direct  den  Zucker 
bestimmt,  oder  wenn  die  Opalescenz  des  Decocts  zu  sehr  das  Titriren 
behindert  (das  Hinderniss  kommt  von  den  Eiweiskörpern  und  nicht 
von  dem  die  Opalescenz  bewirkenden  Glycogen),  nahm  er  2  Portionen 
des  Decocts,  zerstörte  in  einer  derselben  den  Zucker  durch  Kali,  ver- 
wandelte die  zurückbleibenden  Kohlehydrate  durch  Salzsäure  in  Zucker 
und  bestimmte  denselben  durch  Fehling"sche  Lösung,  in  einer 
2.  Portion  wurde  nach  Umwandlung  des  Glycogens  in  Zucker  durch 
Salzsäure  der  Gesammtzucker  bestimmt,  die  Differenz  dieser  zwei  Be- 


*)  Bernard,   Critique  experiraentale   sur   la  fonction    glycogenique    du  foie. 
Comptes  rendus,  T.  84,   1877. 
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Stimmungen  giebt  den  Gehalt  an  Leberzucker  „il  est  clair  que  la 
difference  donne  a  la  fois  le  sucre  et  le  glycogene  hepatique". 
Gegen  diese  Zackerbestimmung  Hesse  sich  gar  manches  einwenden, 
vor  allem,  dass  die  Säure  nicht  genügt,  die  Kohlehydrate  vollständig 
in  Zucker  überzuführen,  wenn  sie  nicht  unter  Druck  und  durch  10 
bis  12  Stunden  auf  die  Flüssigkeit  einwirkt.  Vielleicht  hat  die 
Zuckerbestimmungsmethode  Schuld,  dass  Bernaid  eine  so  kleine  und 
so  variable  Zuckergrösse  fand;  der  Hauptgrund  war  aber  der,  dass  er 
die  Leber  nicht  vollständig  erschöpfte,  denn  nach  seiner  Angabe 
wurde  das  Leberstück  5 — 10  Minuten  gekocht,  klein  geschnitten  und 
verrieben,  nochmals  aufgekocht  und  der  Zucker  in  dem  eingeengten 
Decoct  bestimmt.  Die  Erfahrung  lehrte  mich,  dass  das  Erschöpfen 
eines  Leberstückes  sehr  schwer  sei  und  wiederholtes  Vorkoehen  und 
Verreiben  erfordert. 

Dalton*),  der  gleichfalls  an  vivisecirten  Thieren  experimentirte, 
hat  0,2 — 0,4  pOt.  Zucker  erhalten.  Er  hatte  die  Leber  zwischen  ge- 
zähnten Walzen  in  einem  Apparate,  den  er  als  „crimping  machine " 
bezeichnet,  gründlich  zerkleinert  und  dadurch  der  Extraction  zugäng- 
lich gemacht;  diese  so  zerkleinerte  Leber  wurde  in  heisses  Wasser 
oder  in  Alkohol  eingetragen  und  nachdem  die  Leber  entweder  zehn 
Minuten  mit  dem  Alkohol  in  Berührung  war,  oder  durch  5  Minuten 
gekocht  hatte,  wurden  die  Flüssigkeiten  abfiltrirt,  die  Leber  abge- 
presst  und  die  abgesperrte  Flüssigkeit  dem  Filtrate  zugefügt.  Von  einer 
weiteren  Behandlung  des  Pressrückstandes  ist  keine  Rede,  und  doch 
enthält  dieser  nach  meinen  Erfahrungen  noch  viel  Zucker.  Ein  wei- 
terer Zuckerverlust  dürfte  bei  Dalton's  Verfahren  auch  dadurch 
herbeigeführt  sein,  dass  er  das  Filtrat  durch  Kohle  filtrirte,  und  nach- 
dem es  zur  Trockne  abgedampft,  der  Abdampfrückstand  in  Wasser  ge- 
löst war,  wurde  auch  dieser  durch  fein  gepulverte  Thierkohle  filtrirt. 
Die  Kohle  hält,  wie  ich  bei  anderer  Gelegenheit  nachgewiesen**),  nicht 
unbeträchtliche  Mengen  Zucker  zurück,  der  selbst  durch  wiederholtes 
Auswaschen  nicht  wieder  zu  gewinnen  ist. 

Pavy***)  hat  gar  nur  0,2 — 0,5  per  Mille  Zucker  in  der  dem  eben 


*)  Dal  ton,   Sugar  formation  in   the   liver.     Transaction  of   the   New -York 
Academie  of  medicine.     1871. 

**)  Ueber  eine  Methode,  um  minimale  Mengen  Zucker  im  Harn  nachzuweisen. 
Pflüger's  Archiv,  Bd.  V. 

***)  Pavy,  TheCroonian  lectures  on  certain  points  conected  with  Diabetes.    1878. 

30* 
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getödteten  Thiere  entnommenen  und  durch  Frieren  unverändert  er- 
haltenen Leber  gefunden.  Aber  er  hat  einfacl»  die  zerriebene  Leber 
einmal  mit  Weingeist  behandelt.  Dieser  wird,  wenn  er  einige  Zeit 
„for  some  tirae"  mit  der  Leber  in  Berührung  war,  filtrirt,  das  Filtrat 
eingeengt  und  in  diesem  die  Zuokerbestimraung  vorgenommen.  Un- 
zweifelhaft ist  der  grösste  Theil  des  Zuckers  in  der  Leber  zurück- 
geblieben. 

Ich  habe  in  einer  mit  Dr.  Kratschmer  ausgeführten  Arbeit*) 
den  Zuckergehalt  in  der  lebenden  oder  der  im  Momente  des  Todes 
entnommenen  Leber  bestimmt.  Die  ziemlich  complicirte  Methode,  die 
wir  angewendet  haben,  ist  in  der  darauf  bezüglichen  Publikation  näher 
angeführt.  Die  Untersuchung  erstreckte  sich  auf  9  Hunde,  das  Zucker- 
minimum beträgt  0,40  pCt,,  das  Maximum  0,55  pCt.;  zwischen  diesen 
2  Ziffern  schwanken  die  Untersuchungsresultate  mit  sehr  geringen 
Varianten,  die  meisten  stehen  0,5  pCt.  ziemlich  nahe,  es  kann  also 
als  Ergebniss  unserer  Untersuchungen  der  normale  Zucker- 
gehalt der  Leber  mit  0,45 — 0,55  pCt.  angenommen  werden. 
Dieses  Resultat  muss  ich  als  Grundlage  annehmen  für  den  Vergleich  mit 
dem  Zuckerbefunde  bei  den  mit  Pepton  gefütterten  Thieren,  erstens  weil 
diese  Ziffer  das  Resultat  einer  Methode  ist,  nach  welcher  der  Zucker 
der  Leber  wirklich  ganz  erschöpft  wird,  also  dem  wirklichen  nor- 
malen Zuckergehalt  mehr  entspricht,  als  es  die  von  den  andern 
Untersuchern  gefundenen  Zahlen  thun,  und  zweitens,  weil  ich  die- 
selbe Methode  für  die  Feststellung  des  normalen  Zuckergehaltes  wie 
für  den  der  peptonisirten  Thiere  anwendete,  die  Ziffern  also  auf 
gleicher  Grundlage  entstanden  und  daher  für  die  Vergleichung  voll- 
kommen berechtigt  sind. 

Bei  den  10  mit  Pepton  gefütterten  Hunden  wurde  nur  zwei- 
mal jene  Zuckerziff'er  gefunden,  welche  dem  normalen  Zuckergehalt 
entspricht  und  zwar  bei  dem  Hunde  III,  welcher  4  Tage  gefastet 
hatte,  und  welcher  wahrscheinlich  nicht  normal  verdaute,  da  trotz 
des  langen  Fastens  der  Magen  noch  mit  Speiseresten  gefüllt  war,  und 
bei  dem  Hunde  VllI,  der  ein  Gewicht  von  über  27  kg  und  ein  Leber- 
gewicht von  über  700  gr  hatte,  bei  welchem  also  die  etwaige  Zucker- 
zuuahme  durch  Peptonzufuhr  sich  wegen  des  grossen  Gewichtes  der 
Leber,    sie  war  fast  dreimal   so  gross,    wie  bei   den  anderen  Thieren, 


*)  Seegen  und  Kratschmer,  Ueber  Zuckerbilduug  in  der  Lebsr,  1  und  II. 
Pflüger's  Archiv,  Bd.  XXII  u.  XXIV. 
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kaum  bemerkbar  machte,  bei  allen  anderen  8  Versuchsthieren 
ist  der  Zuckergehalt  wesentlich  grösser  als  in  der  nor- 
malen Leber,  er  ist  bei  2  Thieren  0,7  und  0,87,  bei  einem  fast 
1  pCt.,  bei  5  andern  Thieren  übersteigt  er  1  pCt.  und  ist  dreimal 
nahezu  1,5  pCt.  gross,  d.  h.  mit  anderen  Worten,  der  Zucker- 
gehalt der  mit  Pepton  gefütterten  Thiere  wächst  um  50  bis 
um  200  pCt.  des  normalen  Zuckergehaltes. 

B.  Inj  ectionsver suche. 

Um  den  Einfluss  der  Leber  auf  Pepton  zu  studiren,  schien  es 
mir  angezeigt,  Injectionen  von  Peptonlösung  direct  in  die  Pfortader 
zu  machen*)  und  zu  sehen,  wie  sich  nach  solchen  Injectionen  die 
Zuckerbildung  in  der  Leber  gestaltet.  Die  zu  diesen  Versuchen  be- 
nutzten Thiere,  Hunde  von  4 — 7  kg  Gewicht,  werden  narcotisirt,  in 
einem  Versuch  durch  subcutane  Opiuminjection,  in  den  anderen  Ver- 
suchen durch  Chloroform.  Es  wurde  nach  dem  Eintritt  der  Narcose 
rasch  ein  Schnitt  in  die  linea  alba  gemacht,  eine  grosse  dem  Pfort- 
aderstamme nahe  liegende  Mesenterialvene  aufgesucht  und  durch  die- 
selbe die  Injection  der  Peptonlösung  gemacht.  Nach  30 — 40  Minuten 
wurde  ein  Stück  der  Leber  abgeschnitten,  rasch  gewogen,  in  sieden- 
des Wasser  geworfen    und    in  früher    beschriebener  Weise    behandelt. 

Ich  bemerke  hier,  dass  alle  Versuchsthiere  in  Folge  der  Injec- 
tion in  einen  eigenthümlich  soporösen  Zustand  verfielen,  der  schon 
von  andern  Beobachtern  (Hofmeister,  Schmidt-Mülheim)  als 
Peptonnarcose  bezeichnet  wurde;  dieser  Zustand  dauerte  während  der 
ganzen  Zeit,  welche  die  Thiere  noch  lebten,  also  40 — 60  Minuten. 
(Nach  Ausschneiden  der  Leber  tödteten  wir  dieselben.)  In  einem 
Falle  wollte  ich  das  Thier  lebend  erhalten,  um  den  Harn  zu  unter- 
suchen, die  Operation  wurde  lege  artis  mit  allen  antiseptischen  Bei- 
hülfen durch  einen  jungen  Chirurgen  Dr.  Wagner,  der  uns  auch 
sonst  freundlichst  assistirte,  ausgeführt;  es  wurde  die  Leber  intact 
gelassen,  ein  antiseptischer  Verband  angelegt  und  das  Thier  in  einen 
für  die  Harnansammlung  vorbereiteten  Stall  gebracht,  aber  das  Thier 
erwachte  nicht  mehr  aus  dem  Sopor  und  war  nach  5  Stunden  todt. 
Die  Section  zeigte,  dass  es  nicht  an  den  Folgen  der  Operation 
gestorben  sein  konnte. 

*)  Herr  Prof.  Stricker  hatte  die  collegiale  Güte,  diese  oft  schwierigen  und 
zeitraubenden  Injectionen,  wie  die  nöthigen  Vorarbeiten  zur  Gewinnung  des  Leber- 
blutes auszuführen,  wofür  ich  ihm  hier  nochmals  bestens  danke. 


—     470     — 

Ich  lasse  nun  die  Ergebnisse  der  Injectionsversuche  folgen. 

Versuch  XI. 

Einem  4  kg  schweren  Hunde  wurden  in  der  Opiumnarcose  10  gr 
Pepton,  welche  in  50  ccm  Wasser  gelöst  waren,  in  die  v.  porta 
injicirt,  nach  40  Minuten,  während  das  Thier  noch  lebte,  aber  noch 
vollständig  soporös  war,  wurde  ein  Stück  Leber  excidirt,  gewogen 
und  in  siedendes  Wasser  eingetragen  (Der  gewogene  Leberrest  be- 
trug 147  gr.) 


Gewicht  des 
Leberstückes. 

Zucker  in  "/«• 

Gesammt- 
kohlehvdrate. 

Anmerkung. 

43  Grm. 

1.0» 

2.n 

Spuren  einer 
Biuretreaction. 

Versuch  XII. 

Dachshund  12  kg  schwer,  durch  Chlorform  narcotisirt.  7,9  gr 
Pepton  in  50  ccm  Wasser  gelöst  in  eine  Mesenterialvene  injicirt. 
Nach  10  Minuten  ein  Leberstück  excidirt  und  wie  früher  behandelt. 
Der  Hund  lebt  noch  eine  Stunde,  stirbt  ohne  aus  dem  Sopor  zu 
erwachen. 


Gewicht  des 
Leberstückes. 

Zucker  in  "/o- 

Gesammt- 
kohlehydrate. 

Glycogen. 

36  Grm. 

0,95 

4,0 

0,7 

Der  Leberrest,  260  gr,  wurde  nach  Hofmeister,  behandelt; 
zuerst  gekocht,  verrieben,  abermals  in  Wasser  eingetragen,  essigsaures 
Natron  und  Eisenchlorid  zugesetzt  und  aufgekocht.  Das  Filtrat  ist 
wasserhell,  giebt  mit  Essigsäure  und  Ferrocyankalium  keine  Trübung, 
die  Prüfung  mit  Fehling'scher  Lösung  giebt  eine  eclatante  Zucker- 
reaction.  Die  Hälfte  des  Filtrates  auf  eine  kleine  Menge  eingedampft, 
mit  Bleioxyd  unter  Zusatz  von  etwas  Bleizucker  aufgekocht,  filtrirt, 
mit  SO  3  angesäuert  und  Phosphorwolframsäure  hinzugesetzt,  der  Nieder- 
schlag mit  Aetzbaryt  verrieben,  dem  Filtrate  einige  Tropfen  SOgCuo 
zugesetzt,   giebt  eine  schöne  rosenrothe  Biuretreaction. 
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Versuch  Xni. 
Hund  5  kgr  schwer,  durch  Chloroform  narcotisirt  9,8  gr  Pepton  in 
50  ccm  Wasser  gelöst  in  die  Pfortader  injicirt,  nach  40  Minuten  50  ccm 
Blut  aus   der  Lebervene  entnommen  und  ein  Stück  Leber  excidirt. 


Gewicht  des 
Leberstückes. 

Zucker  in  "/(,. 

Gesammt- 
kohlehydrate. 

Anmerkung. 

42   Grm. 

0,9 

8,4 

Keine 
Biuretreaction, 

Leberrest  216  gr  in  früher  angegebener  Weise  behandelt,  der 
durch  Phosphorwolframsäure  erhaltene,  durch  Baryt  zerlegte  Nieder- 
schlag giebt  eine  sehr  schwache  Biuretreaction. 

Versuch  XIV. 
Hund  6  Kgr  schwer,  es  werden  7,7  gr  Pepton  in  50  gr  aq.  gelöst, 
in  die  Pfortader  eingespritzt,  nach  40  Minuten  wurde  Blut  aus  der 
Pfortader  wie  aus  der  Lebervene  entnommen.  Die  Operation  hatte 
sehr  lange  gedauert,  es  war  eine  Stunde  seit  der  Einspritzung  ver- 
strichen, als  das  Leberstück  exidirt  wurde. 


Gewicht  des 

Leberstückes. 

Zucker  in  7o' 

Gesammt- 
kohlehydrate. 

Glycogen. 

38,5  Grm. 

0,52 

2,3 

1,2 

Der  Leberrest  wog  232  Grm. 

Versuch  XV. 
Hund  7  Kgr  schwer,  11,3  gr  Pepton  in  50  cc.  aq.  gelöst  injicirt, 
nach   30  Minuten   wurde   Lebervenenblut  entnommen   und  ein  Leber- 
.  stück  ausgeschnitten. 


Gewicht  des 
Leberstückes. 

Zucker  in  "/(,. 

Gesammt- 
kohlehydrate. 

Glycogen. 

45,5  Grm. 

1,27 

4,06 

2,27 

Der  Leberrest  194  Grm. 
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In  nachstehender  kleiner  Tabelle  fassen  wir  abermals  die  Resultate 
unserer  Untersuchung  in  Bezug  auf  den  nach  den  Injectionen  in  die 
Pfortader  gefundenen  Zuckergehalt  der  Leber  zusammen. 


Versuchs- 

Zuckergehalt 

nummer. 

der  Leber. 

XI 

1,U9 

XII 

0,95 

xm 

0,90 

XIV 

0,52 

XV 

1,27 

Bei  einem  Versuchsthier  (XIV)  war  der  Zuckergehalt  von  dem 
Normalgehalte  der  Leber  an  Zucker  wenig  verschieden  gefunden.  In 
diesem  einzigen  Versuche  wurde  die  Leber  erst  eine  Stunde  nach  der 
Injection  untersucht,  während  bei  den  andern  Versuchsthieren  die  Leber 
30 — 40  Minuten  nach  der  Injection  exidirt  und  in  heisses  Wasser  ge- 
worfen wurde.  Ob  der  Peptoneinfluss ,  resp.  die  Zuckerbildung  aus 
dem  Pepton  nach  einer  Stunde  abgeschlossen  war?  Darüber  könnten 
nur  zahlreiche  Versuche  Aufschluss  geben.  Bei  allen  andern  Ver- 
suchsthieren war  der  Leberzucker  zweimal  und  bei  Versuch 
XV  nahezu  dreimal  so  gross  als  der  Normalzuckergehalt. 

Eine  einfache  üeberlegung  sagte  mir,  dass  mit  der  Vermehrung 
des  Leberzuckers  als  Ausdruck  des  gesteigerten  Zuckerbildungsprocesses 
auch  das  aus  der  Leber  kommende  Blut  zuckerreicher  sein  miisste. 
Ich  stellte  mir  nun  die  Aufgabe  zu  untersuchen,  ob  diese  theoretische 
Erwägung  auch  wirklich  von  der  Erfahrung  bestätigt  wird.  Die 
Untersuchung  des  Lebervenenblutes  erstreckt  sich  leider  nur  auf  eine 
kleine  Zahl  meiner  Versuchsthiere,  weil  ich  erst  im  Laufe  der  Arbeit 
und  als  ich  die  Zuckerzunahme  in  der  Leber  zweifellos  festgestellt 
hatte,  daran  dachte,  das  Blut  zu  untersuchen.  Das  Lebervenenblut 
verschaffte  ich  mir  in  folgender  Weise:  Das  mit  Pepton  gefütterte 
Thier  wurde  narcotisirt,  der  Bauch  weit  geöffnet  und  ein  Ligaturfaden 
um  die  v.  cava  ascendens  ho^'h  über  der  Einmündung  der  Nieren vene 
geschlungen.  Bei  den  Thieren,  welchen  Pepton  injicirt  worden,  war 
der  Bauch  schon  geöffnet  und  es  wurde  etwa  30  Minuten  nach  der 
Injection  der  Ligaturfaden  um  die  v.  cava  ascendens  geschlungen. 
Nun  wurde  die  Tracheotomie  gemacht,  der  Thorax  geöffnet,  künstliche 
Respiration  eingeleitet   und   in  die  v,  cava  asc.  oberhalb  des  Zwerch- 
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feiles  eine  Canüle  mit  der  Richturig  gegen  das  Zwerchfell  eingebunden: 
jetzt  wurde  die  v.  cava  unterhalb  der  Leber  definitiv  abgebunden  und 
das  Blut  in  gewünschter  Quantität  aus  der  Canüle  abgelassen.  Bei 
der  nachträglichen  Section  des  Thieres  überzeugten  wir  uns,  dass  die 
Unterbindung  in  allen  Versuchen  oberhalb  der  Einmündung  der 
Nieren vene  stattgefunden,  nur  eine  kleine  Lumbal vene  mündete  noch 
oberhalb  der  Ligatur,  bei  dem  letzten  Versuche  wurde  auch  dieses 
Blut  abgeschlossen  durch  ein  noch  höheres  Anlegen  dei  Ligatur.  In 
einzelnen  Versuchen  wurde  auch  Pfortaderblut  entnommen  und  zwar 
durch  eine  Canüle,  welche  in  eine  dicke  Mesenterialvene  nahe  an  der 
Einmündung  in  den  Hauptstamm  der  Pfortader  eingebunden  wurde; 
es  gelang  nicht  immer  genügend  viel  Blut  aus  der  Pfortader  zu 
bekommen,  es  strömten  etwa  2 — 3  Ccm.  und  dann  hörte  der  schwache 
Strom  ganz  auf.  Es  mag  dieser  Nichterfolg  durch  verschiedene  Ur- 
sachen veranlasst  sein,  durch  Verstopfung  der  engen  Canüle,  durch 
Abschwächung  der  Circulation  in  Folge  des  gleichzeitigen  Abströmens 
des  Blutes  aus  den  Lebervenen,  und  endlich,  weil  der  während  der 
ziemlich  langen  Operation  blossgelegte  Darm  der  kleinen  Thiere  ab- 
gekühlt und  dadurch  blutleer  geworden  war.  Gewiss  könnte  dies 
durch  allerlei  Vorsichtsmassregeln  (Auflegen  von  warmen  Tüchern  etc.) 
verhütet  werden.  Aber  da  es  meine  Hauptaufgabe  war,  das  Leber- 
venenblut zu  untersuchen,  stand  ich  später  von  der  Gewinnung  des 
Pfortaderblutes  ganz  ab. 

Da  es  für  mich  von  Interesse  war.  bei  der  Blutuntersuchung 
mir  auch  die  Frage  zu  beantworten,  ob  das  Blut  Pepton  enthalte, 
musste  ich  jene  Methode  wählen,  durch  welche  alle  Eiweisskörper  des 
Blutes  gefällt  und  mit  Sicherheit  ausgeschlossen  werden  konnten. 
Dazu  eignete  sich  am  besten  die  von  Schmidt-Mülheim  für  Pep- 
tonbestimmung  angegebene  Methode.  Ich  machte  die  Erfahrung,  dass 
diese  Methode  sich  auch  viel  besser  eigne  für  die  Vorbereitung  zur 
Zuckerbestimmung,  als  die  gewöhnlich  angewandte,  die  Albuminate 
mittelst  Glaubersalz  zu  fällen.  Diese  ist  zwar  rascher  ausgeführt,  aber 
das  Glaubersalz  geht  in"s  Filtrat  und  stört  die  Titrirung,  wenn  diese 
nich,t  mit  warmer  Lösung  ausgeführt  wird. 

Das  dem  Thiere  entnommene  Blut  wurde  genau  gewogen,  in  einer 
Porzellanschale  mit  dem  6 — Sfachen  Volum.  Wasser  verdünnt,  einige 
Tropfen  Essigsäure  hinzugesetzt  und  erhitzt,  bis  ein  guter  Theil  der 
Eiweisskörper  sich  flockig  ausschied,  jetzt  wurde  essigsaures  Natron 
und  Eisenchlorid  zugefügt  und  wenn  die  Flüssigkeit  stark  sauer  war? 
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soviel  kohlensaures  Natron  zugegeben,  bis  eben  nur  eine  sehr  schwach 
saure  Reaction  nachgewiesen  war,  die  Flüssigkeit  wurde  aufgekocht, 
abgekühlt  und  von  dem  Gerinnsel  vorsichtig  abgegossen ,  das  oft  aus 
Klumpen  bestehende  residuum  wurde  in  der  Reibschale  fein  zerrieben, 
mit  Wasser  diluirt,  in  die  Schale  zurückgebracht  und  die  abgegossene 
Flüssigkeit  hinzugefügt.  Es  wurde  abermals  vorsichtig  etwas  Eisen- 
chlorid zugefügt,  aufgekocht  und  durch  einen  leinenen  ungestärkten 
Spitzbeutel  filtrirt,  das  Filtrat  war  fast  immer  schon  wasserhell.  Die 
im  Spitzbeutel  zurückgebliebenen  Gerinnungen  wurden  wiederholt  aus- 
gewaschen, zuletzt  abgepresst.  Die  Wasch wässer  wurden  mit  dem 
Filtrate  vereinigt,  diesem  jetzt  abermals  wenige  Tropfen  Eisenchlorid 
hinzugefügt,  wodurch  die  durch  die  Abpressung  mitgegangenen  Albu- 
minate  in  röthlichen  Flocken  ausgeschieden  werden.  Es  wurde  nun 
durch  ein  Fapierfilter  filtrirt,  das  Filter  ausgewaschen  und  das  ge- 
sammte  Filtrat  eingeengt.  Ich  engte  es  gewöhnlich  auf  100  Ccm.  ein, 
diese  waren  noch  vollkommen  wasserklar,  hatten  nur  selten  einen 
leisen  Stich  in's  Gelbliche,  wenn  zu  viel  Eisenchlorid  zugefügt  war. 
Die  Lösung  war  vollständig  frei  von  Eiweisskörpern,  da  Essigsäure 
und  Ferrocyankalium  auch  bei  längerem  Stehen  nicht  die  leiseste 
Trübung  hervorbrachten.  Diese  Lösung  wurde  zur  Zuckerbestiramung 
mittelst  Titrirung  verwendet,  und  die  Reaction  war  so  schön,  als  ob 
man  es  mit  einer  wässerigen  Zuckerlösung  zu  thun  hätte;  das  Kupfer- 
oxydul setzte  sich  schön  ab,  die  blaue  Farbe  verschwand  allmählich, 
die  Flüssigkeit  wurde  wasserhell  klar,  bei  Anwesenheit  von  Pepton 
trat  am  Schlüsse  der  Operation  die  charakteristische  röthliche  Biuret- 
färbung  auf.  Ich  habe  diese  Färbung  abgewartet,  es  wurde  dadurch 
die  Grenze  der  Reaction  überschritten  und  der  Zuckergehalt  fiel  wahr- 
scheinlich geringer  aus,  als  er  in  Wahrheit  ist;  ich  wollte  aber  lieber 
nach  dieser  Richtung  fehlen,  als  mir  den  Einwand  machen  müssen, 
dass  ein  Bruchtheil  des  Kupfers  für  das  Pepton  in  Anspruch  genommen 
war,  und  derselbe  als  durch  Zucker  reducirt  irrthümlich  in  Rechnung 
gebracht  wurde. 

Ich  habe  mich  übrigens  durch  einen  directen  Versuch  zu  überzeugen 
gesucht,  in  welchen  Grenzen  der  Fehler  in  der  Bestimmung  schwanken 
könne.  Ich  machte  mir  eine  Zuckerlösung  von  circa  1,5  Grm.  trockenem 
Traubenzucker  in  100  Ccm.  Wasser.  Von  dieser  Lösung  versetzte  ich 
50  C(;m.  mit  0,25  Grm.  Pepton.  Von  der  ursprünglichen  Zuckerlösung 
wurden  10  Ccm.  auf  100  verdünnt.  Zur  Reduction  von  5  Ccm.  Kupfer- 
lösuDg  verbrauchte  ich  32,2  der  verdünnten  Lösung,  der  Zuckergehalt 
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der  Lösung  war  also  =r  0,15%.  Von  der  mit  Pepton  versetzten  Lösung 
wurden  gleichfalls  10  Gern,  auf  100  verdünnt.  Zur  Reduction  von 
5  Gern,  und  bis  zum  völligen  Verschwinden  der  blauen  Farbe  hatte 
ich  gleichfalls  33  Gem.  gebraucht:  ich  setzte  die  Reaction  fort,  bis 
eine  deutliche,  röthlich  violette  Biuretreaction  vorhanden  war.  Bis  zum 
Eintritt  dieser  Reaction  waren  verbraucht  34,3  Gem.  =  0,146%.  Die 
Biuretreaction  war  in  ihrer  Intensität  ganz  identisch  jener,  die  ich 
wiederholt  bei  der  Zuckerbestiramung  des  Blutes  erhielt.  Der  Irrthum 
in  der  Zuckerbestimmung  kann  also  0,003 — 0,004%  betragen. 

Versuch  XVL 
Dem  Versuchsthiere  XIII,  welchem  9,5  gr  Pepton  injicirt  waren, 
wurden  50  Gem.  Lebervenenblut  entzogen,  dieselben  in  oben  beschriebener 
Weise  verarbeitet,  das  wasserhelle  Filtrat  auf  100  Gem.  eingeengt,  für 
1  Gem.  Kupferlösung  verbraucht,  5  Gem.  der  Flüssigkeit  in  einer 
2.  Probe  für  2  Gem.  Kupferiösung  verbraucht  10  Gem.  der  Flüssig- 
keit, der  Zuckergehalt  des  Blutes  ist  0,4'''o,  deutliche,  aber 
schwache  Biuretreaction. 

Versuch  XYIL 
Dem  Versuchsthiere  XIV,  welchem  7,7  gr  Pepton  injicirt  waren, 
wurden  46  Grm.  Blut  aus  der  Lebervene  entzogen.  Das  Blut  wie 
früher  verarbeitet,  auf  100  Gem.  gebracht,  für  2  Gem.  Kupferlösung 
verbraucht  22  Gem.  des  Filtrates.  Der  Zuckergehalt  des  Blutes 
ist  =  0,19%,  leise  Spur  einer  Biuretreaction. 

Versuch  XVIIL 

Dem  7  Kgrm.  schweren  Hunde  von  Versuch  XV,  welchem  11,3  gr 

Pepton  eingespritzt  waren,  wurden  52,7  Gem.  Blut  aus  der  Lebervene 

entzogen,  nach  Vorschrift  behandelt,  das  Filtrat  auf  100  Gem.  gebracht, 

für  2  Gem.  Gu-lösung  verbraucht  12  Gem.   des  Filtrates, 

der  Zuckergehalt  des  Blutes  beträgt  0,30Vo5  sehr  schöne 
Biuretreaction. 

Versuch  XIX. 
Dem  27,5  Kgrm.  schweren,  mit  Pepton  gefütterten  Hunde  (Ver- 
such VIII)  wurden  94,7  Grm.  Lebervenenblut  und  98,3  Grm.  Pfortader- 
blut entzogen.    Beide  nach  der  beschriebenen  Methode  verarbeitet  und 
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jedes  der  Filtrate  auf  100  Com.  eingeengt.  Pfortaderblut:  für 
2  Ccm.  Cu- lösung  verbraucht  23  Ccm.  des  Filtrates,  die  Analyse 
wurde  dreimal  gemacht,  ergab  stets  genau  dasselbe  Resultat,  schönste 
Endreaction,  keine  Biuretfärbung,  Zuckergehalt  des  Pfortader- 
blutes 0,088  Vo- 

Lebervenenblut:  Für  2  Ccm.  Kupferlösung  verbraucht  12,5  Ccm. 
Zuckergehalt  des  Lebervenenblutes  0,16%,  sehr  schwache,  aber 
deutliche  Biuretreaction.  Das  mit  Essigsäure  und  Ferrocyankalium  be- 
handelte Filtrat  zeigt  nach  kürzerem  Stehen  eine  leise  Trübung. 

Versuch  XX. 
Dem  3,5  Kgrm.  schweren,  mit  21  Grm.  Pepton  gefütterten  Hunde 
(Versuch  IX)  wurden  41,8  Grm.  Blut  aus  der  Lebervene  entzogen, 
wie  früher  behandelt,  auf  100  Ccm.  gebracht.  (Aus  der  v.  portae 
waren  nur  wenige  Tropfen  Blut  zu  erhalten.)  Für  2  Ccm.  Kupferlösung 
verbraucht  11  Ccm.  des  Filtrates,  schöne  Biuretreaction.  Der  Zucker- 
gehalt des  Lebervenenblutes  =  0,43%. 

Versuch  XXI. 

Dem  7  Kgrm.  schweren,  mit  Pepton  gefütterten  Hunde  (Vers.  X) 
wurden  43.8  Grm.  Lebervenenblut  entzogen.  Dieses  wie  früher  be- 
handelt, Filtrat  auf  100  eingeengt,  für  2  Ccm.  Kupferlösung  verbraucht 
18  Ccm.  des  Filtrats.     Der  Zuckergehalt  beträgt  0,25Vo. 

Die  meisten  Forscher  auf  diesem  Gebiete  geben  den  Gehalt  des 
Lebervenenblutes  auf  circa  0,1%.  ßernard  fand  im  Lebervenenblut 
0,13%.  In  neuerer  Zeit  haben  von  Mering  und  Bleile,  die  das 
Blutserum  untersuchten,  höhere  Werthe  gefunden,  dagegen  haben  wieder 
andere  Untersucher,  wie  Abeles,  Bock  und  Hofmann,  Pavy,  viel 
kleinere  Ziffern  gefunden.  Es  schien  mir  am  zweckmässigsten  für  eine 
Beurtheilung  der  Zuckerwerthe,  die  ich  bei  Pepton fütterung  und  bei 
Peptoninjection  gefunden  habe,  eigene  Untersuchungen  über  den  nor- 
malen Zuckergehalt  des  Lebervenenblutes  zu  Grunde  zu  legen,  weil 
diese  Untersuchungen  unter  gleichen  Bedingungen  und  nach  denselben 
Methoden  angestellt  den  einzig  richtigen  Maassstab  für  die  Beurtheilung 
bieten  könnten,  v. Mering  empfiehlt  bei  quantitativerZuckerbestimmung 
im  Blut  Anaesthetica  zu  vermeiden,  da  diese,  Chloroform  wie  Morphium, 
Glycosurie  hervorrufen.  Ich  habe  darüber  keine  eigene  Erfahrung, 
konnte  aber  dieser  Anforderung  nicht  entsprechen,  weil  die  Thiere, 
schon  um  die  Peptoninjection  in  die  v.  porta  zu  ermöglichen,   narco- 
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tisirt  werden  mussten.  Es  sind,  um  die  durch  das  Narcotisiren  etwa 
entstandenen  Fehler  auszugleichen,  auch  die  Normal versu^.he  in  der 
Narcose  ausgeführt  und  zwar  wurde  in  einem  Falle  Chloroform  und 
im  andern  Opium  angewendet,  weil  beide  Methoden  der  Anaesthesirung 
auch  bei  den  peptonisirten  Thieren  in  Anwendung  gekommen   waren. 

Versuch  XXII. 
Einem   6  Kgrm.    schweren  Thiere   wurde  eine  Opiumeinspritzung 
gemacht  und  demselben  40,3  Grm,  Blut  aus  der  Lebervene  entzogen. 
Dasselbe  wurde  ganz  in   gewohnter  Weise  behandelt  und   das  Filtrat 
auf  100  Ccm.  eingeengt. 

Für  2  Ccm.  Cu- Lösung  wurden  verbraucht  28  Ccm. 

Der  Zuckergehalt  des  Lebervenenblutes  beträgt  0,17%. 

Versuch   XXIIL 

Einem  Hunde  von  12  Kgrm.,  der  chloroformirt  war,  wurden 
43,6  Grm.  Lebervenenblut  entzogen.  Das  Thier  wurde  durch  mehr 
als  40  Minuten  chloroformirt,  die  Operation  dauerte  nämlich  sehr  lange, 
weil  wir  auch  die  Absicht  hatten,  Pfortaderblut  zu  gewinnen,  und 
allerlei  Unfälle  mit  den  sehr  engen  Venen,  in  welche  die  Canüle  ein- 
gebunden worden,  die  Operation  verzögerten.  Das  Lebervenenblut 
wurde  wie  früher  behandelt  auf  100  Ccm.  gebracht.  Zur  Reduction 
von  2  Ccm.  Cu-Lösung  wurden  verbraucht  28  Ccm.  =  0,163. 

Zur  Reduction  von  4  Ccm.  wurden  verbraucht  58  Ccm.  =  0,158. 

Der  Zuckergehalt  des  Lebervenenblutes  ist  0,16%, 

Nachstehende  Tabelle  enthält  die  Ziffern  der  gefundenen  Leber- 
zuckerwerthe  in  Zusammenhang  mit  den  bei  denselben  Thieren  ge- 
fundenen Ziffern  des  Leberzuckergehaltes. 


Versuchs- 

Art  des  Versuchs. 

Leberzucker 

Blutzucker 

nummer. 

in  Vo- 

in  Vo- 

XVI 

Peptoninjection 

0,90 

0,40 

xvn 

!) 

0,52 

0,19 

xvm 

„ 

1,27 

0,30 

XIX 

Peptonfütterung 

0,47 

0,16 

XX 

„ 

1,29 

0,43 

XXI 

51 

0,91 

0,25 

XXII 

normal 

— 

0,17 

XXIII 

" 

— 

0,16 
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Der  normale  Zuckergehalt  der  Lebervenen  beträgt  nach  meinen 
Untersuchungen  0,16 — 0,17^/(,.  Bei  der  Peptonfütterung  (Vers.  VIII), 
die  entweder  wegen  der  Grösse  des  Thieres  27,5  Kgrm.  oder  aus  einem 
andern  unbekannten  Grunde  keine  Steigerung  des  Leberzuckers  hervor- 
brachte, ist  auch  der  Zuckergehalt  des  Lebervenenblutes  =  0,16%. 
Ebenso  ist  bei  der  Peptoninjection  (XIV),  bei  welcher  wahrscheinlich, 
weil  die  Untersuchung  zu  spät  vorgenommen  wurde,  ein  nur  sehr 
geringes  Plus  an  Leberzucker  vorhanden  ist,  auch  die  Zunahme  des 
Blutzuckers  eine  minimale.  Bei  allen  anderen  Versuchsthieren  ist  die 
Zunahme  des  Zuckergehaltes  des  Lebervenenblutes  eine  sehr  beträcht- 
liche, sie  geht  nicht  immer  ganz  gleichen  Schritt  mit  der  Zunahme 
des  Leberzuckers;  dies  mag  durch  allerlei  Umstände,  vor  allem  durch 
Lebergrösse  und  Blutmenge  bedingt  sein,  auf  diese  intimeren  Bezieh- 
ungen vermag  man  erst  einzugehen,  wenn  sehr  viele  Versuche  vor- 
liegen. Aus  unseren  Beobachtungen  geht  nur  die  wichtige  Thatsache 
hervor,  dass  in  allen  Fällen,  wo  durch  den  Einfluss  des 
Peptons  der  Leberzucker  vermehrt  ist,  auch  der  Zucker- 
gehalt des  Lebervenenblutes  ein  beträchtlich  grösserer  ist. 
Der  Zuckergehalt  steigt  in  einzelnen  Fällen  bis  auf  0,4  Vo  und  darüber, 
ist  also  um  100 — 150Vo  grösser  als  in  der  normalen  Leber,  und  be- 
weist aufs  eclatanteste,  dass  die  Zuckerbildung  in  der  Leber  durch 
die  Einwirkung  des  Pepton's  beträchtlich  gesteigert  ist. 

Ueber  die  Einwirkung  kann  nach  den  Ergebnissen  der  Pepton- 
fütterung und  Peptoninjection  kein  Zweifel  bestehen,  aber  ein  Zweifel 
konnte  noch  darüber  bestehen,  ob  diese  Zuckerbildung  auf  Kosten 
des  Peptons  stattfinde  oder  ob  sie  nur  durch  das  Pepton  hervor- 
gerufen sei.  Die  Peptoninjectionen  bewirken,  wie  bereits  erwähnt, 
eine,  zuweilen  tödtlich  verlaufende,  Narcose,  sie  wirken  wie  ein  Gift, 
sie  afficiren  vor  allem  das  Gehirn.  Es  wäre  also  denkbar,  dass  durch 
diese  Gehirnaffection  die  Leber  in  jenen  Zustand  versetzt  wird,  in 
welchem  sie  sich  beim  normalen  Thier  einige  Stunden  nach  dem 
Tode  befindet,  dass  die  Glycogenumsetzung  gesteigert  und  dadurch 
die  Zuckervermehrung  veranlasst  ist.  Wohl  widersprach  es  dieser  An- 
nahme, dass  auch  bei  Peptonfütterung  die  Zuckervermehrung  so  be- 
trächtlich ist,  bei  dieser  Fütterung  war  nicht  die  Somnolenz  zu  beob- 
achten und  die  Thiere  sprangen  lustig  herum,  aber  es  war  auch  da 
mit  positiver  Gewissheit  nicht  auszuschliessen,  dass  die  grosse  Pepton- 
zufuhr  das  Gehirn  afficirt  und  rückwirkend  auf  die  Leber  gewirkt 
haben    könnte.      Diese    hypothetische    Anschauung    fand    zwar    ihre 
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Widerlegung  darin,  dass  gerade  bei  dem  Kaninchen,  welches  in 
Folge  der  Peptonzufuhr  plötzlich  starb,  die  unmittelbar  nach  dem 
Tode  excidirte  Leber  den  normalen  Zucliergehalt  zeigte;  es  schien 
mir  aber  doch  entsprechend,  diese  Hypothese  der  Zuckerbildung 
durch  das  Ergebniss  zu  prüfen  und  wie  vorauszusetzen  war,  als 
nichtig  darzustellen. 

Ich  habe  in  einer  früheren  Arbeit  Versuche  mitgetheilt  über  die 
Einwirkung  der  frischen  dem  Thiere  excidirten  Leber  auf  Pepton. 
Ich  hatte  bei  diesen  Versuchen  eine  massige  Zuckerzunahme  in  der 
Leber  constatirt,  und  dieses  positive  Resultat  hatte  mich  eben  zur 
Fortsetzung  dieser  Arbeiten  veranlasst.  Die  Resultate  jener  er- 
wähnten Versuche  bewegten  sich  in  sehr  engen  Grenzen,  wahrschein- 
lich aus  dem  Grunde,  weil  das  Zellenleben  der  excidirten  Leber  nicht 
lange  genug  währte  und  nicht  kräftig  genug  war,  um  bemerkens- 
werthe  Wirkungen  üben  zu  können.  Es  handelte  sich  darum,  in  einer 
neuen  Serie  von  Versuchen  die  Lebensenergie  der  Leberzellen  zu  er- 
halten. Dieses  war  in  doppelter  Weise  möglich,  entweder  indem  man 
Blut  durch  die  Leber  leitete,  oder  indem  man  Blut  auf  die  Leber 
einwirken  liess,  welchem  Sauerstoff  zugeführt  wurde.  Den  ersten 
Weg  konnte  ich  nicht  einschlagen,  denn  ich  zweifelte,  dass  es  ge- 
lingen würde,  Blut  durch  eine  Leber  zu  leiten,  von  welcher  ein  Stück 
abgeschnitten  war,  und  ein  solches  Stück  war  nöthig,  da  es  sich  um 
Parallelbestimmungen  handelte.    Ich  wählte  also  den  andern  Weg. 

C.  Yersuclie  durch  Zusammenbringen  von  Leber, 
Pepton  und  Blut. 

Von  der  Leber  eines  frisch  getödteten  Thieres  —  es  waren  meist 
dieselben  Thiere,  welche  mit  Pepton  gefüttert  waren  —  wurden  zwei 
Stücke  abgetrennt,  gewogen  und  mit  der  Scheere  sehr  klein  ge- 
schnitten. Die  fein  zertheilte  Masse  des  einen  Stücks  wurde  in  einen 
Kolben  gegeben,  mit  einer  Peptonlösung  übergössen  und  50  gr  Blut 
desselben  Thieres  hinzugefügt.  Der  Kolben  wurde  durch  einen  Pfropf 
geschlossen,  in  welchem  2  rechtschenklich  gebogene  Röhren  steckten, 
die  eine  mündete  am  Boden  des  Kolbens,  war  an  ihrer  äusseren 
Mündung  weit,  um  ein  Stück  Baumwolle  aufzunehmen,  durch  welche 
die  Luft  streichen  sollte,  die  2.  Röhre  mündete  unter  dem  Pfropfen. 
Der  geschlossene  Kolben  wurde  auf  die  Platte  eines  Luftbades  ge- 
stellt, unter  welchem  eine  kleine  Flamme  brannte,  so  dass  die  Platte 
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zwischen  30 — 35"  C.  warm  war,  und  das  kürzere  engere  Rohr  mit 
einem  Aspirator  in  Verbindung  gesetzt.  Das  zweite  feine  zertheilte 
Stück  wurde  in  die  Schaale  gebracht,  mit  Wasser  übergegossen, 
gleichfalls  auf  die  warme  Platte  gestellt.  Ich  liess  nun  durch  3  bis 
4  Stunden  die  Luft  durch  den  Kolben  strömen  (die  Mächtigkeit  des 
Stromes  konnte  durch  die  Stellung  des  Hahnes  am  Austlussrohr  des 
Respirators  geregelt  werden),  so  dass  das  Blut  die  ganze  Zeit  über 
sauerstoffreich,  hellroth  blieb.  Nach  3 — 4  Stunden  wurden  beide 
Leberstücke  zu  gleicher  Zeit  in  Angriff"  genommen  und  in  oft  be- 
schriebener Weise  so  verarbeitet,  dass  ihr  gesammter  Zuckergehalt 
extrahirt,  und  dieser  dann  in  bekannter  Weise  bestimmt  wurde.  Für 
die  Zuckerbestimmung  wurde  das  Decoct  mit  absolutem  Alcohol  ge- 
fällt und  mit  absolutem  Alcohol  gewas(;hen,  um  das  Pepton  mög- 
lichst zu  entfernen.  Es  gelang  dies  nicht  immer,  es  trat  oft  zum 
Schlüsse  der  Titrirung  deutliche  Biuretreaction  auf. 

Die  zur  Bestimmung  der  Gesammtkohlehydrate  in  der  zuge- 
schmolzenen Röhre  eingeschlossene,  mit  Säure  behandelte  Flüssigkeit 
war  stets  dunkel,  doch  konnte  bei  starker  Verdünnung  die  Zucker- 
bestimmung sehr  gut  vorgenommen  werden.  Nur  geschah  es  zu- 
weilen, dass  die  Fehling"sche  Lösung  sich  allmählig  vollständig 
entfärbte,  ohne  dass  die  Spur  einer  Cu-oxydulausscheidung  auftrat. 
Es  war,  wie  bei  Bernard's  oder  Pavy's  Zuckerbestimmungsmethode, 
wenn  der  Cu-lösung  viel  Alkali  zugesetzt  war. 

Ich  lasse  nun  nachstehend   diese  Versuchsserie  folgen: 

Versuch  XXIV. 

Einem  mit  Pepton  gefütterten  Thiere  wurden  2  Stücke  Ijober 
excidirt,  dem  einen  8  gr  Pepton  in  50  ccm  Wasser  gelöst  und 
100  ccm  geschlagenes  colirtes  Blut  zugesetzt  und  der  Kolben  durch 
8  Stunden  mit  dem  Aspirator  in  Verbindung  gelassen.  Nach  dieser 
Zeit  wurden  beide  Stücke  untersucht. 


Gewicht  des 
Leberstükes 


Art  der 
Behandlung. 


Leberzucker 
in  7o. 


Gesammt- 
kohlehydrate. 


31  Grm. 
30      ., 


ohne  Pepton. 
mit  Pepton. 


3,57 


3,38 
4,8Ü 
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Versuch  XXV. 
Einem    mit  Pepton    gefütterten   Hunde    wurden    2  Stück  Leber 
excidirt,  dem  einen  7  gr  Pepton  in  50  ccm  Wasser  gelöst  und  100  ccm 
Blut  hinzugefügt,    durch  3'  ^  Stunden  mit   dem   Aspirator  in    Verbin- 
dung gelassen.     Nach  dieser  Zeit  beide  Stücke  verarbeitet. 


Gewicht  der 

Leberstücke. 

Art  der 
Behandlung. 

Leberzucker 

in  »  „. 

Gesammt- 
kohlehydrate. 

40  Grm 
40      „ 

ohne  Pepton, 
mit  Pepton. 

2,2{) 
3,90 

3,5 
5,0 

Versuch  XXVI. 
Mit  Pepton  gefütterter  Hund;    2  Stücke  Leber   20  Minuten  nach 
der  Tödtung  abgeschnitten,  dem  einen  3,3  gr  in  50  ccm  Wasser  ge- 
löstes Pepton  und  50  ccm  Blut  zugefügt,  durch  50  Minuten  mit  dem 
Aspirator  in  Verbindung,  dann   beide  Stücke  verarbeitet. 


Gewicht   der 
Leberstücke. 


Art  der 
Behandlung. 


Leberzacker 


Gesammtkohle- 
hydrate    in  %. 


Glycogen 

in  V„. 


40  Grm, 
40       ,. 


ohne   Pepton, 
mit  Pepton. 


•2,1 
2,5 


5,2 
7,1 


2,05 
2,08 


Ich  möchte  aus  meinem  Protokolle  hinzufügen,  dass  ich  jede 
Bestimmung  dreimal  ausführte,  für  die  Leberzuckerbestimmung  z.  ß. 
bei  dem  mit  Pepton  versetzten  Stücke  verbrauchte  ich  für  2  ccm 
Kupferlösung  einmal  4,3  ccm  des  alcoholi.schen  Extracts,  sehr  schöne 
BiuretreactiDn,  das  2.  Mal  4,1  ccm  klar,  wasserhell,  bei  weiter  Zuthat 
Biuretreaction ,  für  5  ccm  Kupferlösung  10  ccm,  bei  11  ccm  sehr 
starke  Biuretreaction.  ich  nahm  4,2  ccm  als  Mittel  zur  Grundlage  für 
die  Berechnung. 

Die  10  ccm,  welche  in  der  Röhre  eingeschlossen  waren,  wur- 
den auf  50  ccm  verdünnt,  filtrirt,  Filtrat  sehr  braun  klar,  für  5  ccm 
Cu-lösung  verbraucht  7,2 '  der  Lösung,  schön,  klar,  eine  massige 
Kupferoxydulausscheidung,  bei  Wiederholung  der  Probe  verbraucht 
7,1,  Ausscheidung  von  Kupferoxydul  in  massiger  Menge,  keine 
Biuretreaction. 

Zur  Fällung  von  Glycogen  wurde  nur  absoluter  Alcohol  ver- 
wendet. 


See  gen,  Studien  über  Stoffwechsel  etc. 
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Versuch  XXVII. 
Einem  mit   Pepton   gefütterten  Hund    wurden    15  Minuten    nach 
der  Tödtung  2  Stücke  Leber  abgeschnitten,    dem    einen  5  gr  Pepton 
in    50  ccm   Wasser   gelöst    und    50  ccra    Blut    zugesetzt    und    durch 
5  Stunden  Luft  durchgeleitet. 


Gewicht  des 
Leberstückes. 

Art  der 
Behandlung. 

Leberzucker 
in  7n. 

Gesammtkohle- 
hydrate  in  7o  • 

Gljcogen 
in   V„. 

40  Grm. 
40  Grm. 

ohne  Pepton 
mit  Pepton. 

:i,s7 

6.9 

8,4 

2,1-2 
2,02 

Es  war  nun  noch  denkbar,  dass  das  durchströmende  Blut  als 
solches  die  Leberthätigkeit  steigere,  und  die  Vermehrung  der  Zucker- 
bildung veranlasse.  Der  nächste  Versuch  sollte  über  diesen  Zweifel 
Aufschluss  geben. 

Versuch  XXVIIL 

Ein  kleiner,  nicht  mit  Pepton  gefütterter  Hund  wurde  getödtet, 
die  Leber  (140  gr  schwer)  herausgenommen  und  dann  gleiche  Stücke 
zu  je  40  gr  abgeschnitten,  das  Stück  1  wurde  einfach  mit  Wasser  be- 
handelt, auf  das  Stück  II  50  ccra  Blut  gegossen,  auf  das  Stück  IH 
5,45  gr  Pepton  in  Wasser  gelöst  und  50  ccm  Blut  gegossen,  die  Kolben, 
welche  die  Stücke  11  und  111  enthalten,  mit  Aspiratoren  in  Verbindung 
gesetzt  und  während  3  Stunden  Luft  durchgeleitet.  Die  Ergebnisse 
waren  folgende: 


Gewicht  der 
Leberstücke 

Art  der 
Behandlung. 

Leberzucker 
in  7o. 

Gesammt- 

kohlehydrate 

in  7o. 

I 

II 

III 

ohne   Pepton, 
mit  Blut, 
mit  Blut  und 
Pepton. 

2,94 
2,94 

3,90 

5,0 
5,0 

6,6 

Es  war  also  erwiesen,  dass  das  Blut  als  solches  nicht  im 
Stande  ist,  eine  Zuckervermehrung  zu  bewirken. 

Schmidt  Mülheim  hat  Versuche  angestellt  über  die  Einwir- 
kung von  lebenswarmem  Blut  auf  Pepton. 

„Die  zahlreichen  und  vielfach  modificirten  Versuche  führten  aus- 
nahmslos zu  dem  Ergebnisse,  dass  eine  Veränderung  des  Peptons 
unter  diesen  Umständen  nicht  stattfindet." 
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Diese  Versuche  beweisen,  dass  die  Zuckervermehrung  nicht 
auf  Rechnung  der  Einwirkung  des  Blutes  auf  Pepton  gesetzt  wer- 
den kann. 

In  der  nachstehenden  Tabelle  wollen  wir  die  Ziffern  des  Zucker- 
gehaltes der  mit  Pepton  und  der  ohne  Pepton  behandelten  Leber 
übersichtlich  zusammenstellen: 


Versuchs- 

Ohne Pepton. 

Mit  Pepton, 

nummer. 

Leberzucker. 

Gesammt- 
zucker. 

Leberzucker. 

Gesammt- 
zucker 

XXIV 

XXV 

XXVI 

XXVII 

XXVIII 

2,5 
2,3 
2,1 
3,0 

2,9 

3,3 
3,5 
5,2 
G,9 
5,0 

3,6 
3,9 

2,5 
3,8 
3,9 

4,8 
5,0 
7,1 
8,4 
6,6 

Die  Zuckervermehrung  in  den  mit  Pepton  gemengten  Leberstücken 
ist  eine  beträchtliche.  Die  geringste  Vermehrung  (Versuch  XXVI)  be- 
trägt 20%,  in  den  anderen  Versuchen  wächst  der  Zuckergehalt  um 
30  — 50Vo»  und  beträgt  im  Vers.  XXV  nahezu  70  Vq.  Hier  ist  an 
eine  andere  Quelle  des  Zuckers  nicht  zu  denken  und  es  ist  wohl  nicht 
daran  zu  zweifeln,  dass  das  Zuckerplus  aus  dem  Pepton  ent- 
standen ist. 

Meine  Versuche  haben  noch  zu  manchen  interessanten  Beobach- 
tungen Veranlassung  gegeben.  Während  bei  allen  zum  Behufe  der 
Studien  ^über  Zuckerbildung  in  der  Leber"  von  mir  und  Kratschmer 
an  Hunden  angestellten  Untersuchungen,  die  Zuckerwerthe,  welche  aus 
der  Ueberführung  der  Gesammtkohlehydrate  mittelst  Säure  gewonnen 
wurden,  fast  immer  gleich  waren  dem  gefundenen  Leberzucker  plus 
dem  als  Zucker  berechneten  Glycogen,  war  bei  den  mit  Pepton  an- 
gestellten Versuchen  eine  beträchtliche  Differenz  zwischen  diesen  Wer- 
then,  Glycogen  -)-  Leberzucker  gaben  eine  kleinere  Ziffer  als  der 
Zuckergrösse  entsprach,  welche  als  Resultat  der  Einwirkung  der  Säure 
auf  das  Leberdecoct  gefunden  wurde.  Es  wäre  wohl  denkbar  anzu- 
nehmen, dass  durch  diese  Einwirkung  ein  zweiter,  das  Kupferoxyd 
reducirender  Körper  entstanden  sei,  aber  es  fehlt  an  jedem  berechtigten 
Anhalte  für  die  Existenz  eines  solchen  Körpers,  der  weder  aus  dem 
Leberdecocte  als  solchem,  aber  auch  nicht  in  einem  mit  Säure  be- 
handelten   Peptondecoct   eines    anderen   Organs   nachgewiesen    werden 
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konnte.  Es  ist  also  näher  liegend  anzunehmen,  dass  das  Peptonleber- 
decoct  einen  Körper  enthält,  der  erst  durch  die  Einvvirkurg  von  Säure 
unter  starkem  Drucke  in  Zucker  übergeführt  wird.  Es  ist  vielleicht 
denkbar,  dass  aus  dem  Pepton  nebst  dem  Zucker  noch  eine  stickstoff- 
haltige Verbindung  entsteht,  aus  welcher  erst  durch  Einwirkung  von 
Säure  Zucker  als  Spaltungsproduct  hervorgeht.  Dass  die  Einwirkung 
der  Leber  auf  Pepton  eigentliümliche,  stickstoffhaltige  Körper  hervor- 
bringt, dafür  giebt  eine  andere  Beobachtung  einen  Anhaltspunkt.  Wenn 
ich  in  dem  aus  Leber- Pepton -Blut  erhaltenen  Decocte  die  Glycogen- 
bestimmung  nach  Brücke"s  Methode  ausführte  und  dem  angesäuerten 
Decocte  die  verdünnte  Jodkaliumquecksilberlösung  zusetzte,  schieden 
sich  zuerst,  wie  bei  allen  diesen  Bestimmungen,  die  Eiweisskörper  in 
dichten  Flocken  ab,  dann  entstand  eine  milchige  Trübung,  die  auf 
weiteren  Zusatz  des  Reagens  immer  dichter  wurde,  und  es  war  die 
Zuthat  beträchtlicher  Mengen  des  Reagens  nöthig,  ehe  diese  Ausschei- 
dung aufhörte.  Diese  eigenthüraliche,  milchige  Trübung  setzte  sich 
auch  nach  vielen  Tagen  nicht  ab,  sie  ging  mit  durchs  Filter,  und 
verschwand  erst  völlig  durch  Zuthat  von  starkem  Alkohol  (ich  wen- 
dete stets  absoluten  Alkohol  zur  Fällung  an).  Der  alkoholische  gut 
gewaschene  Niederschlag  war  in  seinem  Aussehen  von  Glycogen  sehr 
verschieden,  er  hatte  eine  bräunliche  Farbe,  er  zeigte,  nachdem  er  ge- 
trocknet, mit  Speichel  durch  12  Stunden  in  Berührung  gestanden  oder 
mit  CIH  gekocht  war,  nur  ein  geringes  Reductionsvermögen,  und 
mittelst  der  Pelouz'schen  Reaction  konnte  ein  beträchtlicher  Gehalt 
von  N.  nachgewiesen  werden. 

Ich  erwähne  alle  diese  Beobachtungen  nur  vorübergehend,  und 
habe  die  Ziffer,  welche  ich  durch  Glycogenbestimmung  und  durch  Be- 
stimmung des  Reductionsvermögens  der  der  Röhre  entnommenen  Flüs- 
sigkeit erhalten  habe,  nur  als  Material  für  zukünftige  Forschungen 
niedergelegt.  Eingehende,  mit  grossen  Mengen  ausgeführte  Untersu- 
chungen müssen  über  die  andern  aus  der  Einwirkung  der  Leber  auf 
Pepton  entstehenden  ümwandlungsprodukte  Aufschluss  geben.  Jetzt 
soll  nur  der  einfache  der  Controle  leicht  zugängliche  Befund  ins  Auge 
gofasst  werden,  dass  sowohl  bei  Peptonfütterungen,  wie  bei  Pep- 
toninjectioneu  und  bei  Einwirkung  der  durcli  arteriell  gemachtes 
Blut  lebendig  erhaltenen  Leber  auf  Pepton  der  Zuckergehalt 
der  Leber  sehr  bedeutend  gesteigert  wird,  dass  also  Pepton  das 
Material  ist,  aus  welchem  die  Leber  Zucker  zu  bereiten  im 
Stande  ist. 


—     485     — 

Diese  Thatsache,  die  sich  wohl  naturgemäss  aus  den  angeführten 
Versuchen  ergiebt,  ist  nach  drei  Richtungen  beachtenswerth. 

1.  Ist  dadurch  festgestellt,  dass  der  thierische  Or- 
ganismus aus  Eiweisskörpern  Kohlehydrate  zu  bilden 
vermag. 

Bis  jetzt  wurde  dieser  Bildungsvorgang  nur  geahnt  und  es  wurden 
indirecte  Beweise  erbracht,  dass  z.  B.  die  Fettbildung  auf  Kosten  der 
Eiweisskörper  stattfinden  könne.  Die  Erfahrung,  dass  die  Leber  aus 
Pepton  Zucker  zu  bilden  vermag,  ist  wohl  der  erste  directe  Beweis, 
dass  aus  der  Spaltung  eines  den  Albuminaten  nahe  stehenden  Körpers 
ein  Kohlehydrat  hervorgehen  kann. 

2.  Wir  erhalten  dadurch  genauere  Kenntniss  über  eine  wichtige 
Leberfunction,  über  ihr  Vermögen,  Zucker  zu  bilden.  Die  vitale  Gly- 
cogenie  als  physiologische  Leberfunction  war  durch  die  neuesten  Ver- 
suche von  Bernard  und  Dalton,  angestellt  an  lebenden  Thieren, 
und  durch  die  von  mir  und  Kratschnoer  angestellten  Untersuchungen 
über  jeden  Zweifel  gestellt.  Die  Zuckermengen,  die.  wir  bei  vivisecir- 
ten  Thieren  fanden,  waren  so  gross  und  so  constant,  dass  sie  nicht 
wie  dies  mit  Rücksicht  auf  die  Resultate  früherer  Versuche  gemeint 
wurde,  auf  Rechnung  des  Blutes  der  Leber  gesetzt  werden  konnten. 
Immerhin  war  der  eine,  wenn  auch  nicht  berechtigte  Einwand  geltend 
zu  machen,  dass  selbst  die  wenigen  Minuten,  die  vergehen  mussten. 
bis  die  Leber  excidirt,  gewogen  und  in  siedendes  Wasser  geschnitten 
wurde,  genügt  hatten,  um  die  postmortale  Zuckerbildung  einzuleiten. 
Dieser  Einwand  verliert  aber  jeden  Boden  gegenüber  dem  in  hohem 
Maasse  gesteigerten  Zuckergehalte  der  frisch  excidirten  Leber  bei 
Peptonfütterungen  und  Peptoninjectionen,  Die  Frist,  die  verstreichen 
musste,  bis  die  Leber  in  heisses  Wasser  eingetragen  war,  betrug  gleich- 
falls nur  wenige  Minuten,  und  doch  war  der  Zuckergehalt  2  —  3  mal 
grösser  als  in  der  Norraalleber,  dies  kann  doch  nur  dass  Re- 
sultat einer  vermehrten  Zuckerbildung  während  des  Lebens 
sein.  Und  noch  eclatanter  manifestirte  sich  diese  gesteigerte  Zucker- 
bildung durch  den  vermehrten  Zuckergehalt  des  Lebervenenblutes;  die 
postmortale  Zuckerbildung  in  dem  excidirten  Leberstücke  wäre  doch 
ausser  Stande,  auf  den  Zuckergehalt  des  Blutes  einen  Einfluss  zu 
nehmen. 

Es  geben  ferner  die  Resultate  meiner  Versuche  einen  nicht  un- 
wichtigen Anhaltspunkt  über  das  Material,  aus  welchem  die  Leber 
den   Zucker    bildet.     Während   Bernard 's   grosse   Entdeckung,    dass 
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die  Leber  im  Leben  Zucker  bereite,  immer  mehr  festgestellt  wird, 
wird  seine  Annahme,  dass  dieser  Zucker  aus  jenem  in  der  Leber  ge- 
fundenen Kohlehydrate,  welches  er  Glycogen  nennt,  gebildet  werde, 
immer  zweifelhafter-  Meine  früheren  nach  dieser  Richtung  angestellten 
Versuche  ergaben  als  Resultat,  dass  das  Glycogen  sich  an  der  Bildung 
des  unmittelbar  nach  dem  Tode  während  des  Fortbestandes  des  Zellen- 
lebens entstandenen  Zuckers  nicht  betheiligte,  und  auf  dieser  Grund- 
lage wurde  es  mehr  als  wahrscheinlich,  dass  Zuckerbildung  ira  Leben 
auf  Kosten  eines  anderen  Materials  stattfindet.  Die  Resultate  jener 
Untersuchungen  wurden  noch  mit  Befremden  aufgenommen,  weil  sie 
den  bis  heute  gelehrten  Anschauungen  schnurstracks  zuwider  laufen, 
und  doch  sollte  schon  die  eine  Thatsache,  dass  der  normale  Zucker- 
gehalt der  Leber  von  dem  Bestände  der  Leber  an  Glycogen  unabhängig 
ist,  darauf  hingedeutet  haben,  dass  dieser  Zuckergehalt  nicht  aus  Gly- 
cogen stammt.  Aus  welchem  Materiale  könnte  aber  der  Zucker  stammen, 
wenn  er  nicht  aus  Glycogen  entsteht?  Es  war  doch  viel  plausibler, 
das  Glycogen  als  Quelle  anzunehmen,  welches  durch  die  einfachsten 
Operationen,  durch  Säuren,  durch  Fermente  in  Zucker  übergeführt  wird, 
als  an  Eiweisskörper  zu  denken,  aus  welchen  die  Darstellung  von 
Zucker  bis  heute  allen  Bemühungen  der  Chemiker  zum  Trotz  noch 
nicht  gelungen  ist.  Durch  meine  Versuche  ist  es  nun  festgestellt, 
dass  die  Leber  aus  Pepton  unzweifelhaft  Zucker  zu  bilden  im  Stande 
ist.  Pepton  ist  das  normale  Umwandlungsproduct  der  genossenen 
Eiweissstoffe,  das  Material  für  die  Zuckerbildung  ist  also  reichlich 
vorhanden,  und  es  ist  denkbar,  wenn  auch  noch  lange  nicht  be- 
wiesen, dass  das  Pepton  das  Material  für  die  Zuckerbildung 
in  der  Leber  bildet. 

3.  Die  Ergebnisse  meiner  Versuche  sind  auch  geeignet,  über 
die  Aufgabe  des  Peptons  für  die  Oekonomie  des  thierischen  Organismus 
einigen  Aufschluss  zu  geben.  Die  schönen  Untersuchungen  von  Schmidt- 
Mühlheim*)  haben  gelehrt,  dass  die  Peptonisirung  der  Eiweisskörper 
innerhalb  des  Verdauungsapparates  in  einem  grössern  Umfange  erfolgt, 
als  man  biher  vermuthet  hatte.  Nahezu  zwei  Drittheile  der  im  Magen 
verdauten  Eiweisskörper  finden  sich  in  Pepton  umgewandelt.  Es 
drängt  sich  also  die  Frage  auf,  was  geschieht  mit  diesem  Pepton? 
Mit  der  Lösung  dieser  Frage  haben  sich  in  neuester  Zeit  zwei  Forscher, 


*)  Schmidt-Mülheim,    Untersuchungen   über  die  Verdauung  der  Eiweiss- 
körper.    Du  Bois'  Archiv  f.   Physiol.   187f) 
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Schmidt- Mühlheim*)  und  F.  Hofmeister**),  in  eingehendster 
Weise  beschäftigt.  Schmidt- Mühlheim  hat  durch  zahlreiche  Ver- 
suche constatirt,  dass  das  Pepton  nicht  von  den  Lymphgefässen  re- 
sorbirt  wird,  also  direct  ins  Blut  übertritt.  Einspritzung  von  Pepton 
in  die  Blutbahn  lehrten  anderseits,  dass  das  Pepton  wie  ein  Gift  wirke, 
und  Hofmeister  fand,  das  von  kleinen  Peptonmengen,  welche  direct 
ins  Blut  oder  subcutan  injicirt  wurden,  nahezu  80 7o  durch  den  Harn 
ausgeschieden  wurden.  Bei  Einspritzen  von  grossen  Peptonmengen 
hat  Schmidt- Mühlheim  kein  Pepton  im  Harn  gefunden,  aber  dieser 
Widerspruch  ist  wohl  darauf  zurückzuführen,  dass  bei  Injectionen 
von  grossen  Mengen  der  Blutdruck  sehr  herabgedrückt,  und  die  Harn- 
secretion  vollständig  ins  Stocken  geräth.  Auf  Grundlage  dieser  That- 
sachen  ist  es  also  zweifellos,  dass  das  Verdauungspepton  in  irgend  einer 
Weise  rasch  verändert  werden  muss,  da  es  sonst  statt  den  Ernährungs- 
zwecken zu  dienen  als  Gift  wirken  und  durch  den  Harn  eliminirt  würde. 
Es  wurden  über  diese  Veränderungen  verschiedene  Hypothesen  auf- 
gestellt. Schmidt- Mühlheim  verlegt  die  Umwandlung  des  Peptons 
ins  Blut  und  meint,  dass  sie  dort  sehr  rasch  von  Statten  gehe. 
Hofmeister  nimmt  an,  dass  die  Bindung  und  Umwandlung  des 
Peptons  in  der  Darmschleimhaut  stattfindet.  Plosz  und  Gyergyai***) 
gelangten  auf  Grundlage  ihrer  Fütterungsversuche  zu  dem  Schluss, 
„dass  die  Leber  die  Hauptstätte  sei,  wo  die  Veränderung  des  Peptons 
vor  sich  gehe. "  Und  diese  letztgenannte  Anschauung  ist  durch  die 
aus  meinen  Versuchen  gewonnenen  Thatsachen  aufs  eclatanteste  be- 
stätigt. Bei  Peptonfütterung  wird  der  Zuckergehalt  der 
Leber  beträchtlich  vermehrt,  in  der  Leber  findet  also  die 
Umwandlung  des  Peptons  für  Ernährungszwecke  statt  und 
der  gefundene  Zucker  ist  eines  dieser  Umwandlungsproducte. 
Die  Umwandlung  des  Peptons  geht  wahrscheinlich  rasch  von  Statten, 
und  darum  kommt  es  vor,  dass  selbst  bei  Einspritzung  von  Pepton 
in  die  Pfortader  die  nach  40  Minuten  der  Untersuchung  unterworfene 
Leber  oft  nur  minimale  Peptonmengen  enthält.  Ich  habe  zweimal 
bei  injicirten  Hunden  den  Leberrest  untersucht  (Versuch  XII  und  XIII). 


*)  Schmidt-Mülheim,  Beiträge  zur  Kenntniss  des  Peptons  etc.  Du  Bois' 
Archiv.    1880. 

**)  f.  Hofmeister,  lieber  das  Schicksal  des  Peptons  im  Blute.  Hoppe- 
Seyler's  Archiv.     Bd.  V. 

***)  Plosz  und  Gyergyai,  Ueber  Peptone  und  Ernährung  mit  denselben. 
Pflüger's  Archiv.     Bd.  X. 
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Ich  habe  keine  quantitativen  Peptonbestimmnngen  vorgenommen,  da 
die  Peptonfrage  für  mich  erst  in  zweiter  Linie  stand,  aber  schon  die 
qualitative  Prüfung  zeigte,  dass  in  keiner  der  beiden  Lebern  grosse 
Peptonraengen  vorhanden  waren,  im  Versuch  XIII  gab  der  aus  dem 
ganzen  Leberrest  von  216  Grm.  gewonnene  und  durch  Baryt  zerlegte 
Niederschlag  von  Phospherwolframsäure  nur  eine  sehr  schwache  Biuret- 
reaction.  Andererseits  machte  ich  wiederholt  die  Erfahrung,  dass  auch 
bei  Peptonfütterung  die  Leber  wie  das  Lebervenenblut  kleine  Mengen 
Pepton  enthielten,  da  das  mit  Alkohol  behandelte  Leberdecoct,  wie 
das  mit  essigsaurem  Eisenoxyd  behandelte  und  von  Eivveisskörpern 
gänzlich  befreite  Blut  deutliche  Biuretrcaction  zeigte.  Es  ist  immerhin 
denkbar,  dass  nicht  das  gesammte  Pepton  in  der  Leber  umgewandelt 
wird.  Darüber,  wie  überhaupt  über  das  quantitative  Verhältniss  zwischen 
dem  aus  der  Magenverdauung  hervorgehenden,  und  dem  in  der  Leber 
umgesetzten  Pepton  können  erst  spätere  Versuche  Aufschluss  geben, 
und  das  Verhältniss  wird  sich  überhaupt  erst  dann  klar  stellen  lassen, 
wenn  alle  in  der  Leber  gebildeten  Umwandlungsproducte  des  Peptons 
gekannt  sein  werden.  Jetzt  müssen  wir  nur  die  Thatsache  constatiren, 
dass  die  Leber  unzweifelhaft  eine  der  Hauptstätten  für  die 
Umwandlung  des  Peptons  und  dass  der  Leberzucker  eines 
der  Producte  dieser  Umwandlung  ist. 


XXIII. 
Zucker  im  Blute,   seine  Quelle  und  seine  Bedeutung. 

(Pflüger's  Archiv  für  Physiologie,  Band  XXXIV.) 

Durch  früher  mitgetheilte  Versuche*)  wurde  als  uDzweifelhaft 
festgestellt,  dass  die  Zuckerbildung  in  der  Leber  eine  physiologische 
Function  sei,  dass  sie  von  der  Art  der  Ernährung  unabhängig  nur  in 
ziemlich  engen  Grenzen  schwanke.  Bei  Thieren  verschiedener  Gattung, 
bei  Fleischfressern  wie  bei  Pflanzenfressern,  bei  Hunden,  Katzen, 
Kaninchen  und  beim  Kalbe  fanden  wir  in  der  dem  lebenden  Thiere 
excidirten  Leber,  die  rasch  in  siedendes  Wasser  eingetragen  wurde, 
0,5 — 0,6  %  Zucker.  Ich  habe  in  späteren  Versuchen**)  nachgewiesen, 
dass  die  Leber  im  Stande  sei,  aus  Pepton  Zucker  zu  bilden.  Nach 
Peptonfütterungen  wie  nach  Injection  von  Peptonlösungen  in  die  Pfort- 
ader, enthielt  die  bald  darauf  excidirte  Leber  eine  Zuckerraenge,  die 
2 — 3mal  grösser  war  als  in  der  Normalleber.  Die  Leber  behält  diese 
Fähigkeit,  aus  Pepton  Zucker  zu  bilden,  noch  mehrere  Stunden  nach 
dem  Tode.  Leberstücke  vom  frisch  getödteten  Thiere,  die  mit  Pep- 
tonlösung  und  arteriell  erhaltenem  Blute  zusammengebracht  wurden, 
wiesen  einen  weit  grösseren  Zuckergehalt  nach  als  Leberstücke  der- 
selben Thiere,  die  in  gleicher  Weise  ohne  Peptonlösung  behandelt 
wurden.  Durch  diese  Versuche  ist  die  Fähigkeit  der  Leber,  Zucker 
zu  bilden,  experimentell  bewiesen,  es  ist  ferner  durch  das  Experiment 
festgestellt,  dass  die  Leber  das  Pepton  (also  einen  Eiweisskörper)  zu 
zerlegen  und  daraus  ein  Kohlehydrat  abzuspalten  vermag,  und  es  wird 
durch    diese  Versuche  im  hohen  Grade  wahrscheinlich  gemacht,   dass 


*)  Seegen  und  Kratschmer.     Ueber  Zuckerbildung  in  d^r  Leber.     Dieses 
Archiv,  Bd.  XXII  und  XXIV. 

**)  Seegen.     Pepton   als  Material   für  Zackerbildung   in   der  Leber      Dieses 
Archiv,  Bd.  XXV  und  XXVlll. 
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das  Pepton  das  Material  bildet,  aus  welchem  die  normal  functionirende 
Leber  den  Zucker  bereitet. 

Seit  Bernard  zuerst  die  Zuckerbildung  in  der  Leber  als  eine 
physiologische  Function  erkannt  hat,  wurden  auch  Untersuchungen 
über  den  Zuckergehalt  des  Blutes  angestellt.  Bernard  fand  eine 
Hauptstütze  für  seine  Theorie  über  Zuckerbildung  und  -Zerstörung  in 
seinen  Beobachtungen  über  den  Zuckergehalt  des  Blutes  der  verschie- 
denen Circulationsgebiete.  Die  Gegner  ßernard's,  Pavy  und  seine 
Anhänger,  fanden  gleichfalls  in  den  Ergebnissen  ihrer  Untersuchungen 
über  den  Zuckergehalt  des  Blutes  die  gewichtigsten  Argumente  für 
ihre  Negation  der  Zuckerbildung  in  der  Leber  als  normale  physiolo- 
gische Function. 

Von  diesem  Standpunkte  aus  ist  es  heute  nicht  mehr  nöthig,  die 
Verhältnisse  des  Zuc'kergehaltes  im  Blute  zu  studiren.  Die  Thatsache, 
dass  die  lebende  Leber  die  Fähigkeit  besitzt  Zucker  zu  bilden,  und 
dass  sie  diese  Function  normal  übt,  ist  jetzt  genügend  festgestellt 
und  braucht  nicht  weiter  auf  Umwegen  bewiesen  zu  werden.  Aber  es 
handelt  sich  nun  darum,  den  Umfang  dieser  Function  kennen  zu 
lernen,  zu  ermitteln,  ob  diese  Zuckerbildung  nur  ein  so  nebensächlicher, 
bedeutungsloser  Vorgang  sei,  oder  ob  ihm  eine  höhere  Bedeutung  für 
den  thierischen  Haushalt  zukommt.  Dazu  war  es  nöthig,  die  Abzugs- 
wege dieses  Zuckers  zu  erforschen,  und  dieses  war  nur  möglich  durch 
genauere  Studien  über  den  Zucker  im  Blute.  Es  musste  festgestellt 
werden,  dass  der  in  der  Leber  gebildete  Zucker  in's  Blut  gelangt,  es 
musste  ermittelt  werden,  wie  viel  Zucker  in  einer  Zeiteinheit  aus  der 
Leber  ausgeführt  wird,  und  es  musste  so  weit  als  möglich  das 
Schicksal  dieses  ins  Blut  gelangten  Zuckers  weiter  verfolgt  werden. 
Die  Aufgabe  ist  eine  bedeutende,  nicht  mit  einem  Male  zu  be- 
wältigende. Doch  haben  schon  die  bis  Jetzt  ausgeführten  Versuche 
Thatsachen  zur  Kenntniss  gebracht,  welche  interessante  Einblicke  in 
die  wichtigsten  Stoffwechsel  Vorgänge  gestatten.  Ich  will  nun  nach- 
stehend die  von  mir  ausgeführten  Versuche  der  Reihe  nach  mittheilen. 

Alle  meine  Versuche  wurden  an  Hunden  ausgeführt  und  zwar  an 
Hunden,  die  einige  Tage  vor  dem  Versuche  ausschliesslich  Fleisch 
als  Nahrung  erluilten  hatten,  oder  denen  24  —  48  Stunden  vor 
dem  Versuche  gar  keine  Nahrung  gegeben  war.  Dadurch  war  der  be- 
irrende Einfluss,  den  eine  Zuckereinfuhr  mit  der  Nahrung  haben 
konnte,  ausgeschlossen,  und  der  gefundene  Zucker  konnte  mit  vollem 
Hechte  als   ein   im  Thierkörper  selbst  gebildeter  Zucker  angesprochen 
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werden.  Alle  Versuche  wurden  an  lebenden  Thieren  ausgeführt, 
ohne  dass  denselben  vorher  Anaesthetica  gegeben  wurden*). 

Ich  nahm  für  nieine  Versuche  massige  Mengen  Blut,  zwischen 
40  —  60  Gem.,  nur  in  einigen  Versuchen  wurde  diese  Menge  über- 
schritten. 

Mit  kleinen  Mengen  Blut  —  etwa  5 — 10  Gern.  —  zu  arbeiten, 
wie  es  Bock  und  Hof  mann  gethan  haben,  halte  ich  für  unthunlich, 
schon  darum,  von  anderen  Fehlerquellen  abgesehen,  weil  die  ganze 
Blutmenge  für  eine  Zuckerbestimmung  verwendet  werden  muss,  eine 
Controluntersuchung  also  ausgeschlossen  ist. 

Das  Arbeiten  mit  grossen  Mengen  bietet  manche  Vortheile,  und 
der  nicht  unwichtigste  ist  der,  dass  man  beim  Titriren  eine  grössere 
Menge  Gu-Lösung  anwenden  kann,  und  dass  die  noch  in  die  Fehler- 
grenze fallenden  Irrthümer  nicht  so  vielfach  multiplicirt  werden;  aber 
von  der  anderen  Seite  hat  man  den  grösseren  Nachtheil,  die  massen- 
haften Goagula,  die  man  erhält,  nur  sehr  unvollständig  auswaschen 
zu  können  und  dadurch  grössere  Verluste  an  dem  Zuckerbestande 
zu  haben. 

Das  Blut  wurde  nach  der  von  Hofmeister  und  Schmidt- 
Mülheim  angegebenen  Methode  mittelst  essigs.  Eisen  von  seinen  Ei- 
weisskörpern  befreit.  Diese  Methode,  die  von  den  genannten  Forschern 
zur  Peptonbestimmung  empfohlen  wurde,  ist  bis  jetzt  nie  angewendet 
worden,  wenn  es  sich  um  Zuckerbestimmung  im  Blute  handelte.  Man 
wendet  gewöhnlich  zwei  Methoden  an;  entweder  wird  das  Blut  über 
Alkohol  aufgefangen,  oder  es  wird  mit  der  gleichen  Gewichtsmenge 
Glaubersalz  gekocht.  Die  zweite  Methode  ist  von  den  beiden  genannten 
die  bessere,  aber  sie  entspricht  lange  nicht  allen  Anforderungen. 
Erstens  werden  durch  das  Glaubersalz  die  Albuminate  nicht  vollständig 
ausgeschieden;  zweitens  besteht  darin  ein  Nachtheil,  dass  das  in's 
Filtrat  übergehende  Glaubersalz  die  Titrirung  stört,  wenn  sie  nicht 
mit  stets  warm  erhaltener  Lösung  ausgeführt  wird;  endlich  behindern 
die  grossen  Glaubersalzmengen  alle  Gährungsversuche. 

Die  Fällung  mittelst  Eisenchlorid  ist  fast  ebenso  rasch  ausgeführt 
wie  die  durch  Glaubersalz,  man  erhält  dann  eine  vollständig  eiweiss- 
freie,  klare,  meist  wasserhelle  Flüssigkeit,  und  kann  mit  derselben  alle 
Zuckerpr  oben  anstellen. 


*)  Den  vivisectorischen,  oft  mühevollen  und  zeitraubenden  Theil  der  Arbeit 
hat  auf  mein  Ansuchen  mein  geehrter  College  Prof.  v.  Basch  ausgeführt,  wofür 
ich  demselben  hier  nochmals  bestens  danke. 
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Ich  führe  die  Methode  in  folgender  Weise  aus:  Ich  lasse  das 
Blut  in  einen  schmalen,  calibrirten  Cylinder  fliessen,  notire  die  Menge 
in  ccDQ.  Das  Blut  wird  nicht  gewogen,  da  bei  der  langen  Procedur 
des  genauen  Wagens  stets  Gerinnung  eintritt,  was  dann  die  Operation 
erschwert,  da  die  Blutgerinnsel  zerrieben  und  nochmals  behandelt  wer- 
den müssen.  Alle  meine  Bestimmungen  beziehen  sich  auf  gemessene 
und  nicht  gewogene  Blutmengen. 

Die  gemessene  Blutmenge  wird  in  einer  Porzellanschale  mit  der 
8 —  10  fachen  Menge  Wasser  gemischt  und  nach  Zuthat  von  einigen 
Tropfen  Essigsäure  erhitzt.  Wenn  die  Ausscheidung  der  Eiweisskörper 
beginnt,  wird  essigsaures  Natron  und  Eisenchlorid  zugefügt,  und  wenn 
die  Flüssigkeit  stark  sauer  ist,  so  viel  CO^NaO  zugesetzt,  bis  die 
Flüssigkeit  eine  sehr  schwach  sauere  Reaction  zeigt,  dann  wird  auf- 
gekocht, abgekühlt  und  die  Flüssigkeit  durch  einen  ungestärkten  Lein- 
wandbeutel filtrirt.  Wenn  man  die  Menge  des  Eisensalzes  richtig  ge- 
troffen hat,  was  bei  einiger  Uebung  leicht  geschieht,  geht  die  Flüssig- 
keit wasserhell  durch  den  Beutel.  Die  im  Beutel  befindlichen  Ge- 
rinnsel werden  mehreremal  ausgewaschen  und  in  der  Presse  scharf  bis 
zur  Trockne  abgepresst.  Die  abgepresste  Flüssigkeit  wird  dem  Fil- 
trate  zugesetzt,  dieses  wieder  erhitzt  und  je  nachdem  das  Filtrat  noch 
durch  Blutfarbstoff  aus  der  abgepressten  Flüssigkeit  einen  Stich  in's 
röthliche  erhalten  hat,  werden  einige  Tropfen  Eisenchlorid  hinzugefügt, 
wodurch  die  letzten  Albuminatreste  in  gelblichen  Flocken  abgeschieden 
werden.  Jetzt  wird  durch  Filtrirpapier  filtrirt,  das  Filter  ausgewaschen 
und  die  Flüssigkeit  auf  dem  Wasserbade  eingeengt,  gemessen  und  noch- 
mals filtrirt.  Zuweilen  geschieht  es,  dass  man  zuviel  Eisenchlorid  zu- 
gesetzt hat  und  dass  dann  die  ganze  Flüssigkeit  braun  ist;  es  schadet 
dieses  nicht,  weil  bei  der  Einengung  sich  das  gebildete  essigsaure 
Eisenoxyd  ausscheidet  und  die  darüber  stehende  Flüssigkeit  klar  wird. 
Ich  habe  in  ähnlichen  Fällen  auch  das  ausgeschiedene  Eisen  mit  der 
Flüssigkeit  in  einen  Maasscylinder  gebracht  und  nachdem  die  Menge 
notirt  war,  filtrirt.  Das  Filtrat  war  vollständig  klar,  meist  wasser- 
hell  und  zur  weiteren  Behandlung  geeignet. 

Die  Zuckerbestimmung  geschah  durch  Titrirung  mit  Fehling- 
scher  Lösung,  und  zwar  wurden  entweder  ein  oder  zwei  ccm.  Fehling- 
sche  Lösung,  von  welcher  1  (;cm.  10  Mg.  Zucker  anzeigte,  für  eine 
Probe  benutzt  und  jede  Probe  2  —  3 mal  ausgeführt.  Die  Titrirung 
geht  so  gut  von  Statten,  als  ob  man  es  mit  einer  wässerigen  Zucker- 
lösung zu  thun    hätte,   das  Kupferoxydul  scheidet  sich  schön  ab,   die 
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blaue  Farbe  verschwindet  allmählich  und  die  Flüssigkeit  wird  voll- 
ständig wasserhell  klar.  Es  ist  natürlich  in  ziemlich  verdünnter  Lö- 
sung nicht  ganz  leicht,  ganz  genau  die  Grenze  der  vollendeten  Re- 
duction  zu  finden,  es  gehört  dazu  eine  gewisse  Uebung.  Ich  setzte  die 
Reaction  so  lange  fort,  bis  die  Flüssigkeit  zweifellos  wasserhell 
auch  für  das  ungeübteste  Auge  war.  Ich  habe  vielleicht  oft  ein 
kleines  Minus  von  Zucker  gefunden,  aber  ich  war  dadurch  in  jedeno 
Falle  vor  dem  gegentheiligen  Irrthum  vollkommen  sicher  gestellt. 

Pavy  bestimmt  den  Zucker,  indem  er  der  Fehling'schen  Lösung 
noch  Ammoniak  zusetzt;  dadurch  wird  das  gebildete  Kupferoxydul  in 
Lösung  erhalten,  der  Moment  der  gänzlichen  Entfärbung  der  Cu- Lö- 
sung ist  die  Grenze  der  Reaction.  Nach  meinen  zahllosen  Versuchen 
wird  bei  Ausscheidung  des  rothen  Kupferoxyduls  die  vollständige  Ent- 
färbung, also  das  Ende  der  Reaction,  viel  schärfer  markirt,  als  bei 
Nichtausscheidung  des  Cu-Oxyduls.  Die  Gewichtsbestimmung  des  Cu- 
Oxyduls  ist  nur  anscheinend  genauer,  denn  die  vielen  dabei  nöthigen 
Operationen  involviren  mehr  Verluste  uud  veranlassen  weit  grössere 
Fehler  als  die  bei  einiger  Uebung  so  sehr  exacte  maassanalytische 
Methode. 

Sehr  häufig  habe  ich  auch  einen  Theil  der  Zuckerlösung  zur 
Gährungsprobe  benutzt,  und  zwar  wurde  eine  gemessene  Menge  sehr 
eingeengt,  etwa  auf  5  —  10  ccm.,  mit  gewaschener  Hefe  und  1  —  2 
Tropfen  Weinsäure  in  eine  Eudiometerröhre  gegeben  und  die  mit 
Quecksilber  gefüllte  Röhre  in  eine  Quecksilberwanne  gestürzt  und  in 
einen  Raum  gesetzt,  in  welchem  die  Temperatur  auf  30 — 35°  C.  er- 
halten wurde.  Nach  48  Stunden  wurde  das  Gas  gemessen,  das  Maass 
mit  Rücksicht  auf  Temperatur  und  Barometerstand  corrigirt  und  das 
in  Absorption  erhaltene  Gas,  in  gleicher  Weise  corrigirt,  hinzu  addirt. 
Die  Gährung  trat  ausnahmslos  auf,  in  einzelnen  Versuchen  stimmten 
die  Resultate,  die  durch  Gährung  gewonnen  wurden,  mit  denen,  welche 
durch  Titrirung  erhalten  waren,  schön  überein.  In  den  meisten  Gäh- 
rungsversuchen,  die  ich  anstellte,  entsprach  die  erhaltene  Kohlensäure 
ungefähr  70 — 80%  jener  Zuckermenge,  welche  durch  Reduction  des 
Kupferoxydes  berechnet  war.  Die  aus  der  Eudiometerröhre  entnom- 
mene Flüssigkeit  reducirte  dann  mehr  odor  weniger  energisch,  es  war 
also  nicht  aller  Zucker  vergährt.  Diese  Hemmung  des  Gährungs- 
processes  war  vielleicht  durch  die  bei  der  Ausfällung  eingeführten 
und  in  die  Lösung  übergegangenen  Salze  veranlasst. 

Die  Ablenkungsgrösse  konnte  nicht   bestimmt  werden,   weil   der 
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Zuckergehalt  ein  zu  kleiner  war.  Durch  Einengung  der  Lösungen 
wurde  der  quantitative  Zuckergehalt  gesteigert,  aber  die  Flüssigkeit 
so  dunkel,  dass  sie  zur  Polarisationsprobe  nicht  verwendet  werden 
konnte. 

Um  über  die  Natur  des  Blutzuckers  vollkommen  in*s  Klare  zu 
kommen,  war  es  nöthig,  ein  grosses  Blutquantum  zu  verarbeiten,  um 
eine  Flüssigkeit  zu  erhalten,  die  genügend  reich  an  Zucker  war,  um 
alle  Zuckerreactionen  zu   gestatten. 

Ich  benutzte  zu  diesem  Zwecke  Ochsenblut,  welches  aus  dem 
Schlachthause  erhalten  wurde;  es  wurde  dort  defibrinirt,  auf  Eis  ge- 
stellt und  am  nächsten  Morgen  in  Arbeit  genommen.  Herr  Prof. 
E.  Ludwig  hatte  die  grosse  collegiale  Güte,  diese  Arbeit  in  seinem 
Laboratorium  ausführen  zu  lassen.  Etwa  6  1  Blut  wurden  in  heisses 
Wasser  eingetragen,  etwas  Essigsäure  zugesetzt  und  durch  lange  Zeit 
dauerndes  Kochen  zur  Coagulation  gebracht.  Die  Flüssigkeit  wurde 
durch  Leinwand  filtrirt,  die  Coagula  abgepresst,  die  gewonnene 
Flüssigkeit  mit  dem  Filtrate  vereinigt  und  dieses  durch  Chlorblei 
gefällt.  Nachdem  sich  der  Niederschlag  abgesetzt  hatte,  wurde  wieder 
filtrirt  und  dem  Filtrate  Ammoniak  zugesetzt,  der  gewonnene  Nieder- 
schlag wurde  durch  SH  zerlegt,  filtrirt  und  im  Vacuum  bis  auf 
158  ccm  eingeengt.  In  einem  Theile  des  eingeengten  Filtrates  wurde 
der  Zucker  bestimmt  1.  mittelst  Reduction  einer  auf  Traubenzucker 
titrirten  Fehling'schen  Cu-Lösung,  2.  durch  Vergährung  und 
3.  mittelst  eines  für  die  Bestimmung  von  Traubenzucker  construirten 
Polarisationsapparates  von  Soleil  Wentzke. 

Durch  Gährung  wurden  erhalten  in  20  ccm  39.15  com  Gas 

=3  0,79  7o  Z- 
Durch  Reduction  der  Fehl.  Lösung  fanden  wir  =  0,81  Vo^- 
Mit  dem  Polarisationsapparat  als  Mittel  aus  drei 

Beobachtungsreihen  =  0,75  %  Z. 

Die  der  Eudiometerröhre  entnommene  und  filtrirte  Flüssigkeit 
reducirte  noch  schwach  die  Fehling'sche  Lösung. 

Die  Ziffern  der  drei  Bestimmungsmethoden  stimmen  gut  überein 
und  machen  es  zweifellos,  dass  der  Blutzucker  mit  Traubenzucker 
identisch  ist. 

Die  Fällung  durch  Chlorblei  hat  den  sehr  grossen  Vortheil, 
dass  man  schliesslich  eine  reine  Zuckerlösung,  ohne  von  aussen 
zugeführte  Salze  verunreinigt,  erhält.  Dagegen  dürfte  sie  sich  für 
quantitative  Bestimmungen    nicht    eignen,    da    ein    grosser   Theil  des 
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Zuckers,  wahrscheinlich    in  Folge  der  vielen  Manipulationen,    in  Ver- 
lust geräth. 


Die  erste  Versuchsreihe  hatte  die  Aufgabe  festzustellen,  ob  und 
wie  viel  Zucker  im  Blute  überhaupt  enthalten  sei.  Zu  diesem  Zwecke 
sollte  das  Blut  aus  der  Carotis  und  das  aus  dem  rechten  Herzen 
geprüft  werden.  Das  Thier  wurde  aufgebunden,  eine  Carotis  bloss- 
gelegt,  unterbunden,  eine  Canüle  mit  der  Richtung  gegen  das  Herz 
eingeführt  und  eine  massige  Menge  Blut  entzogen.  Es  wurde  ferner 
die  V.  jugularis  blossgelegt  und  durch  diese  eine  mit  einem  ge- 
knöpften Obturator  versehene  Canüle  ins  rechte  Herz  geführt,  der 
Obturator  zurückgezogen  und  eine  der  früheren  ungefähr  gleich  grosse 
Menge  Blut  gesammelt. 

Die  nachstehende  kleine  Tabelle  gibt  die  Ziffern  des  aus  'den 
beiden  Blutarten  erhaltenen  Zuckers  in  Procenten. 


Tabelle  1 

Versuchs- 
nummer. 

Herzblut. 
Zucker  in   "  q. 

Carotisblut. 
Zucker  in  "/o. 

I 

II 
III 

0,114 
0,154 
0,153 

0.107 
0,161 
0,145 

Zunächst  untersuchte  ich  in  einer  anderen  Versuchsreihe  den 
Zuckergehalt  des  Carotisblutes  und  des  Pfortaderblutes,  um  zu  sehen, 
wie  diese  zwei  Gefässbezirke  sich  mit  Rücksicht  auf  den  Zuckergehalt 
zu  einander  verhalten. 

Tabelle  2. 


Versuchs- 
nummer. 

V.  Porta. 

Carotis. 

IV 

0,135 

0,152 

V 

0,108 

0,128 

VI 

0,126 

0,133 

VII 

0,109 

0,131 

VIII 

0,119 

0,142 
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Diese  zwei  Versuchsreihen  lehren,  dass  der  Zackergehalt  des 
Blutes  ein  beträchtlicher  ist.  Der  Mininialgehalt  ist  ca.  0,1  und  dieser 
steigt  bis  auf  0,15  pCt.  Im  Herzen  und  im  arteriellen  Gefässsystem 
ist  der  Zuckergehalt  ganz  gleich,  während  zwischen  Carotisblut  und 
dem  der  vena  portae  ein  zwar  nicht  bedeutender,  aber  doch  ziemlich 
constanter  Unterschied  ist.  Das  arterielle  Blut  enthält  circa  0.02  bis 
0,03  pCt.  mehr  Zucker,  als  das  der  Pfortader.  In  einer  anderen 
Versuchsreihe,  wo  wir  das  Blut  der  Carotis  und  das  der  v.  jugularis 
auf  Zucker  prüften,  fanden  wir,  da.ss  das  Verhältniss  in  Bezug  auf 
den  Zuckergehalt  kein  constantes  sei. 


Tabelle 

3. 

Versuchs- 
nummer. 

Carotis. 

V.  jugularis 

IX 

X 

XI 

0,110 
0,107 
0,124 

0,117 
0,127 
0,143 

In  einem  Versuche  war  die  Differenz  nahezu  Null,  in  einem 
zweiten  war  das  Carotisblut  zuckerreicher,  während  in  einem  an- 
deren Versuche  das  Venenblut  um  0,02  grösser  war,  als  das  der 
Arterie. 

In  Bezug  auf  die  Grösse  des  Zuckergehaltes  im  Herzen  und  im 
arteriellen  System  stimmen  unsere  Zahlen  ungefähr  mit  denen  von 
Bernard  überein.  Er  fand*)  in  den  Versuchsreihen,  die  er  an  leben- 
den Thieren  anstellte,  gleichfalls  0,12—0,15  pCt.  im  Herzen  und  ina 
arteriellen  System,  dagegen  fand  er  stets  einen  geringeren  Zuckergehalt 
im  venösen  Blute. 

Pavy**)  bekam  als  Mittel  aus  seinen  Analysen  des  Hunde- 
blutes 0,07  pCt.  Zucker,  das  Blut  war  nicht  im  Leben  und  nicht  aus 
einem  Gefässe  entnommen,  sondern  unmittelbar  nachdem  das  Thier 
getödtet  war,  wurde  die  Brust  geöffnet,  ein  Einschnitt  ins  Herz 
und  in  die  grossen  Gefässe  gemacht  und  das  ausfliessende  Blut  ge- 
sammelt. 


*)  Claude  Bernard.  Vorlesungen  über  den  Diabetes,  übersetzt  von  Pos n er. 
Berlin  1878. 

**)  F.    W.  Pavy.     The  Croonian   lectures    on    certain   points  connected  with 
Diabetes.     London   1878. 
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Abel  es*)  hat  als  Mittel  aus  zahlreichen  Versuchen  aus  dem 
Blute  der  Carotis  und  des  Herzens  nur  0,05  pCt.  Zucker  bekommen. 
Diese  kleine  Ziffer  dürfte  dadurch  veranlasst  sein,  dass  die  reicheren 
Coagula  aus  den  grossen  ßlutraengen  (Abeles  nahm  150 — 250  g 
Blut  für  eine  Untersuchung)  einen  guten  Theil  des  Zuckers  zurück 
behielten.  Ein  Theil  mag  auch  durch  Verluste  bei  der  complicirten 
gewichtsanalytischen  Bestimmung  des  reducirten  Kupfers  nicht  zur 
Erscheinung  gekommen  sein. 

V.  Mering**)  fand  im  Carotisblut  (ohne  vorhergehende  starke 
Blutentziehung)  0,14 — 0,21;  seine  Zahlen  beziehen  sich  auf  Blutserum 
und  sind  dadurch  natürlich  grösser  als  jene,  die  durch  Analyse  des 
Gesammtblutes  gewonnen  sind. 

Bock  und  Hoffmann***)  fanden  im  Carotisblute  von  Kaninchen 
von  0,07 — 0,1  pCt.  Zucker.  Ais  Beweis,  wie  wenig  Einfluss  das 
Handtieren  der  Kaninchen  beim  Aufbinden  auf  den  Zuckergehalt 
des  Blutes  äusserte,  wurden  in  einzelnen  Versuchen  das  Carotisblut 
3' — 4  Mal  in  Zwischenräumen  von  je  einer  Stunde  entnommen,  die 
Thiere  blieben  mit  Watte  zugedeckt  in  derselben  Stellung,  machten 
keine  Bewegung;  der  Zuckergehalt  differirte  in  den  einzelnen  Versuchs- 
reihen nnr  innerhalb  der  Fehlergrenzen.  Das  Herzblut  enthielt  unge- 
fähr ebensoviel  Zucker  wie  das  Carotisblut.  Bei  all  diesen  Versuchen 
ist  nur  zu  bedauern,  dass  die  Analysen  mit  so  sehr  kleinen  Mengen 
Blut  angestellt  wurden. 

Tieffenbachf)  fand  als  Durchschnitt  im  Herzblut  von  Kanin- 
chen 0,09  Zucker. 

Heute  besteht  wohl  kein  Zweifel  mehr  darüber,  dass  der  Zucker 
ein  normaler  Blutbestandtheil  ist.  Die  von  Pavy  aufgestellte  Theorie, 
dass  die  Blutspuren,  die  er  früher  im  Thierblute  fand,  auf  Rechnung 
des  Widerstandes  der  Versuchsthiere  zu  setzen  sind,  wird  wohl  von 
ihm  selbst  nicht  mehr  aufrecht  erhalten,  seitdem  er  durch  genaue 
q^uantitative  Analysen  0,05^ — 0,09  pCt.  Zucker  im  Blut  verschiedener 
Thierspecies  gefunden  hat. 

Die  Frage,    woher  der  Zucker    im  Blute   stamme,    ist  aber  noch 


*)  Abeles.   Der  physiologische  Zuckergehalt  des  Blutes.  Med.  Jahrbücher  1875. 
**)  V.  Mering.     Ueber  die  Abzugswege  des   Zuckers  aus  der  Darmhöhie.     Du 
Bois'  Archiv  1877. 

***)  Bock  und  Hof  fmann  ,    Experimeutalstudien  über  Diabetes.     Berlin  1874. 
t)  Tieffenbach.     Ueber  die  Existenz  der  glycogenen   Funktion  der  Leber 
Königsberg  166U. 

See  gen,  Studien  über  StoffwecUsel  etc.  qo 
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immer  controvers,  und  es  war  meine  nächste  Aufgabe,  darüber  ins 
Klare  zu  kommen,  ob  der  Blutzucker  aus  der  Leber  stamme  oder 
nicht. 

ßernard's  Fundamental  versuch*),  das  in  die  Leber  eintretende 
und  das  aus  der  Leber  austretende  Blut  auf  Zucker  zu  untersuchen, 
hätte  diese  Frage  endgültig  entscheiden  können,  vorausgesetzt,  dass 
dieser  Versuch  an  lebenden  Thieren  angestellt  worden,  und  dass  die 
Methode,  jede  dieser  ßlutarten  rein  zu  erhalten,  eine  unanfechtbare 
gewesen  wäre.  Bernard  hatte  seinen  berühmt  gewordenen  Versuch 
an  todten  Thieren  angestellt,  und  als  Pavy**)  die  Zuckerbildung  in  der 
Leber  als  einen  postmortalen  Vorgang  anscheinend  nachgewiesen 
hatte,  musste  auch  die  Haltbarkeit  jenes  Versuches  von  ßernard 
schwinden,  da  es  denkbar  war,  dass  auch  das  der  todten  Leber  ent- 
zogene Lebervenenblut  den  nach  dem  Tode  gebildeten  Zucker  ent- 
halten hat. 

Als  später  Bernard  Pavy"s  Anschauungen  widerlegte***),  indem 
er  auch  in  der  Leber  des  lebenden  Thieres  Zucker  nachwies,  hat 
er  es  versäumt,  seinen  Fuudamentalversuch  an  lebenden  Thieren  aus 
zuführen.  Er  hat  das  Blut  der  vena  cava  inferior  mittelst  einer  in 
die  vena  jugul.  dextr.  eingeführten  elastischen  Sonde  aus  dem  Gebiete 
oberhalb  der  Einmündung  der  Nierenvene  aspirirt,  die  Sonde  zurück- 
gezogen bis  auf  die  Höhe  des  Zwerchfells,  die  Hohlvene  zwischen 
Sonde  und  Nierenvene  comprimirt  und  abermals  Blut  aspirirt.  Die 
beiden  Blutproben  gaben  verschiedenen  Zuckergehalt,  die  erste  Blut- 
probe ergab  0,5  und  die  zweite  Blutprobe  1,1  p.  m.  „Es  giebt  also, 
so  drückt  sich  Bernard  aus,  einen  Punkt  in  der  unteren  Hohlvene 
nahe  dem  Zwerchfell,  wo  der  Zuckergehalt  steigt.  Die  Gefässe,  welche 
den  Zucker  zuführen,  können  nicht  die  Nierenvenen  sein,  welche  im 
Gegentheil  arm  an  dieser  Substanz  sind;  es  sind  die  Lebervenen, 
welche  unterhalb  des  Zwerchfells  einmünden,  genau  an  der  Stelle,  wo 
wir  die  Steigerung  des  Zuckergehaltes  nachgewiesen  haben." 

Pavy  hat  die  vergleichende  Analyse  zwischen  Lebervenen-  und 
Pfortaderblut  niemals  ausgeführt.  Er  hat  im  lebenden  Thiere  (Hund) 
Blut  aus  der  Carotis  und  der  v.  jugularis  untersucht,  er  fand  als 
Durchschnitt  circa  0,9  p.  m.  in  beiden  Blutarten,  er  hält  diese  Menge 

*)  Bernard.     Le^ons  de  Physiologie.     1.S55. 
**)  Pavy.     On  Diabetes.     London   1S(;2. 

***    Bcrnard.     Critique  e.vperimentale  sur   la  fonction  slycogenique  du  foie. 
Comptes   rendus   T.   84,    1S77,    und    Vorlesungen   über  Diabetes.     11.   Vorlesung. 
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für  eine  minimale  (a  raintite  amount  of  sagar),  spricht  sich  über  deren 
Provenienz  nicht  klar  aus,  die  Leber  ist  nach  seiner  Ansicht  ein 
Zucker  zurückhaltendes  Organ,  sie  verhindert,  dass  der  Zucker  in  die 
Oirculation  gelange,  da,  wenn  dieses  geschähe,  jedes  Thier  diabetisch 
wäre,  die  kleine  Menge  Zucker,  die  so  nebenher  ins  Blut  gelangt, 
wird  auch  aus  dem  normalen  Urin  ausgeschieden. 

V.  Mering*)  hat  das  Serum  aus  Lebervenen-  und  Carotidenblut 
vergleichend  geprüft.  Seine  Methode,  das  Lebervenenblut  unvermischt 
zu  erhalten,  war  eine  vortreffliche.  Er  kommt  auf  Grundlage  von 
drei  bei  fastenden  Thieren  angestellten  Versuchen  zu  dem  Schlüsse, 
„dass  bei  fastenden  Thieren  das  ßiut,  welches  von  der  Leber  kommt, 
vor  dem  in  andern  Stromgebieten  kreisenden  rücksichtlich  seines 
Zuckergehaltes  nichts  voraus  hat." 

Bei  zwei  von  seinen  drei  Versuchen  war  das  Carotisblut  nach 
Ausschaltung  der  Lebervene  entnommen.  Meine  später  mitzutheilenden 
Versuche  lehren,  dass  durch  die  Unterbindung  der  vena  cava  inferior, 
wie  sie  bei  der  Ausschaltung  der  Lebervene  nach  Mering"s  Methode 
geübt  wird,  der  Zuckergehalt  des  Carotisblutes  sehr  beeinflusst  wird. 
Vor  Allem  ist  zn  bedenken,  dass  in  v.  Mering's  Versuchen  der 
Zuckergehalt  des  Serums  bestimmt  wurde.  Da  aber  nicht  festgestellt 
ist,  dass  das  Verhältniss  zwischen  Blutkörperchen  und  Serum  in  den 
verschiedenen  Stromgebieten  ein  gleiches  ist,  kann  aus  der  Gleichheit 
des  Zuckergehaltes  im  Blutserum  nicht  auch  aut  die  Gleichheit  im 
Gesammtblut  geschlossen  werden. 

Abeles  hat  in  fünf  Versuchen  das  Blut  zwischen  v.  porta  und 
Cava  asc.  verglichen  und  den  Zuckergehalt  in  beiden  Gebieten  gleich 
gefunden.  Sein  aus  diesen  Versuchen  gezogener  Schluss,  dass  die  Leber 
keinen  Zucker  bilde,  ist  schon  darum  ganz  unberechtigt,  weil  er  kein 
wirkliches  Lebervenenblut  untersuchte.  Er  entnahm  das  Blut  der  v.  cava 
zwar  oberhalb  der  Einmündung  der  Lebervenen,  aber  das  gesammte 
aus  den  unteren  Extremitäten,  aus  den  Nieren venen  etc.  der  cava  asc. 
zuströmende  Blut  war  nicht  abgesperrt  und  der  Einfluss  des  Leber- 
venenblutes konnte  sich  nicht  geltend  machen. 

Bock  und  Hoffmann  haben  keine  vergleichenden  Analysen 
zwischen  Porta-  und  Lebervenenblut  gemacht.  Sie  schlössen  auf  Zucker- 
bildung in  der  Leber  aus  den  Resultaten,  die  sie  bei  Ausschaltung 
der  Leber  erhielten. 

*)  1.  c. 

32* 
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Bleue*)  hat  seine  vergleichenden  Analysen  an  Thieren  angestellt, 
die  mit  Dextrin  und  Milch  gefüttert  waren.  Das  Pfortaderblut  führte 
soviel  Nahrungszucker,  dass  dadurch  ein  Vergleichen  des  zu-  und 
abströmenden  Blutes  mit  Rücksicht  auf  den  in  der  Leber  gebildeten 
Zucker  unthunlich  ist. 

Meine  Versuche  wurden  ausnahmslos  an  Hunden,  und  zwar  an 
fastenden  oder  an  mit  Fleisch  genährten  Thieren  ausgeführt.  Um  das 
zu  vergleichende  Blut  der  Pfortader  und  der  Lebervenen  möglichst 
rein  zu  gewinnen,  wurde  die  von  v.  Mering  angegebene  Methode  mit 
kleinen  Modificationen  angewendet. 

»Um  das  LebervenenbluT  rein  zu  gewinnen  wurde  der  Bauch  ge- 
öffnet und  in  die  vena  cava  asc.  eine  lange,  nach  der  Grösse  der 
Thiere  verschieden  dicke  gefensterte  Metallkanüle  eingeführt,  welche 
durch  einen  dicht  anpassenden  Stab  verschlossen  war.  Etwa  3  Cm. 
vor  dem  unteren  Ende  der  Canüle  befindet  sich  ein  kurzes,  im  schiefen 
Winkel  abzweigendes  Abflussrohr,  welches  mit  einem  Kautschukröhrchen 
montirt  wird.  Die  Canüle  wird  bis  in  die  Höhe  der  Einmündung  der 
Lebervene  vorwärts  geschoben  und  ein  Ligaturfaden  um  dieselbe  ober- 
halb der  Einmündung  der  Nierervene  angelegt.  Es  wird  hierauf  ein 
Zwischenrippenraum  eröffnet,  künstliche  Respiration  eingeleitet  und 
die  V.  Cava  dicht  oberhalb  des  Zwerchfelles  entweder  mittelst  eines 
einfachen  Ligaturfadens,  oder  mittelst  eines  durch  einen  Ligaturstab 
aus  Hartgummi  gezogenen  Fadens  unterbunden.  Der  in  die  Canüle 
eingepasste  Stab  wird  nun  bis  jenseits  des  seitlichen  Abflussrohres 
zurückgezogen  und  das  im  starken  Strahl  ausfliessende  Lebervenen- 
blut gesammelt. 

Zum  Behufe  der  Gewinnung  des  Pfortader blutes  wurde  rechts, 
seitlich  in  der  Milzgegend  ein  tiefer  Einschnitt  in  die  Bauchdecke 
gemacht  die  Milz  aus  der  Wunde  hervorgezogen,  die  grosse  Milzvene 
aufgesucht  und  unterbunden.  Das  Lumen  der  Vene  wird  geöffnet  und 
eine  wie  oben  beschriebene,  nur  schwächere  Canüle  eingeführt,  ein 
zweiter  schon  früher  um  die  Vene  geführter  Ligaturfaden  wurde  jetzt 
über  die  Canüle  zusammen  geschnürt  und  diese  selbst  bis  in  den 
Stamm  der  Pfortader  vorwärts  geschoben,  der  Stab  zurückgezogen 
und  das  austiiessende  Blut  durch  die  Seitenröhre  in  einen  unterge- 
haltenen calibrirten  Cyünder  aufgefangen,  v.  Mering  unterbindet, 
ehe   er  die  Canüle  in  die  v,  lienalis  einführt,    den  Stamm  der  Pfort- 


*;  Bloile,  Ueber  >iau  Zackergehalt   des  Blutes.     Du  Bois  Archiv  1879. 
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ader.  Dieser  Vorgang  hat  einen  doppelten  Zweck,  erstens  erhält  man 
dann  eine  grössere  Blutmenge  aus  der  eingeführten  Canüle,  da  der 
Zutritt  zur  Leber  abgesperrt  ist,  und  zweitens  ist  man  sicher,  nur 
solches  Blut  zu  erhalten,  welches  zur  Leber  strömt,  während  es 
denkbar  ist,  dass  bei  offener  v.  portar.  durch  Rückströmungen  auch 
Blut  aus  der  Leber  mit  ausfliessen  könnte.  Da  es  mir  nicht  darum 
zu  thun  war,  grosse  Mengen  Blut  zu  erhalten,  war  der  erste  Grund 
für  die  Abschnürung  nicht  massgebend.  Durch  mehrere  vergleichende 
Vorversuche  überzeugte  ich  mich,  dass  der  Zuckergehalt  des  zur  Leber 
strömenden  Blutes  gleich  ist,  ob  ich  dasselbe  bei  offener  oder  bei 
abgeschnürter  Pfortader  sammelte  —  nur  war  der  Blutstrom  viel 
mächtiger,  wenn  die  Pfortader  früher  abgeschnürt  war.  Ich  habe  daher 
fast  alle  meine  Versuche  bei  offenem  Plortaderstrom  ausgeführt,  es 
hatte  diess  den  grossen  Vortheil,  dass  das  Lebervenen blut  gesammelt 
werden  konnte,  ohne  dass  eine  nennenswerthe  Störung  im  Leberkreis- 
laufe vorhanden  war.  Die  zeitliche  Aufeinanderfolge  bei  meinen  Ver- 
suchen war  folgende:  Es  wurden  durch  zwei  Bauchwunden  die  beiden 
Canülen  in  die  v.  cava  asc.  und  in  die  jMilzvcne  eingeführt  und  durch 
Ligaturfäden  befestigt.  Darnach  wurde  ein  Zwischenrippenraum  ge- 
öffnet, ein  Ligaturfaden  um  die  v.  cava  knapp  am  Zwerchfell  ge- 
schlungen und  durch  einen  Ligaturstab  gezogen.  Es  wurde  zuerst  das 
Blut  aus  der  v.  port.  gesammelt,  was  einige  Sekunden  dauerte,  der 
Stab  zurückgeführt,  jetzt  wurde  die  v.  cava  im  Brustraume  auf  dem 
Ligturstabe  zugeschnürt  und  wie  oben  ausgeführt  das  Blut  aus  der 
V.  hepatica  gesammelt.  Die  Section  der  Versuchsthiere  überzeugte 
uns,  dass  die  beiden  Canülen  sich  an  richtiger  Stelle  befandeu,  dass 
die  eine  bis  über  die  Einmündung  der  Lebervenen  vorgeschoben  war 
und  die  andere  etwas  zurückgezogen,  bis  knapp  an  den  Stamm  der 
Pfortader  reichte.  Es  war  kein  Zweifel,  dass  das  nach  vorher  be- 
schriebener Methode  gesammelte  Blut  reines  Leberblut  war.  Aber  es 
war  doch  denkbar,  dass  durch  die  Abschnürung  der  unteren  Hohlvenen 
oberhalb  der  Nierenvene  die  Cirkulation  wesentlich  gestört  sei,  dass 
vielleicht  das  durch  Collateralkreislauf  zum  Herzen  strömende  Blut 
der  unteren  Körperhälfte  zum  Theil  seinen  Weg  durch  die  Leber 
nehme,  dass  dadurch  eine  Blutüberfüllung  in  diesem  Organe  und  in 
Folge  derselben  Veränderungen  in  der  Leberfunktion  einträten.  Es 
war  also  wünschenswerth,  Lebervenenblut  unvermischt,  aber  ohne  jede 
Störung  der  Circulation  zu  gewinnen,  und  wir  versuchten  es,  dasselbe 
direct  aus  der  v.  hepatica  zu  sammeln.    Zu  diesem  Zwecke  wird  der 


—     50-2     - 

Bauch  weit  geöffnet,  die  Leber  so  weit  hervorgezogen,  dass  die  Leber- 
venen sichtbar  zu  Tage  treten,  und  eine  der  am  leichtesten  der  Prä- 
paration zugänglichen  Lebervenen  unmittelbar  am  Zwerchfell,  ehe  sie  in 
die  V.  Cava  einmündet,  durch  einen  Ligaturfadeii  oder  durch  Sperr- 
pincetten  abgesperrt  und  in  dieselbe,  nachdem  sie  mittelst  einer  feinen 
Scheere  eröffnet  war.  eine  sehr  kurze,  dünne,  mit  Obturator  und  seit- 
lichem Ausflussrohr  versehene  Canüle  gegen  die  Leber  hin  eingeführt, 
der  Siab  zurückgezogen  und  das  ausfliessende  Blut  gesammelt.  In 
einigen  Versuchen  wurde  eine  nach  Angabe  von  Prof.  v.  Basch  con- 
struirte  kurze,  im  rechten  Winkel  gekrümmte,  mit  scharfem,  schräg 
abgeschnittenem  Stahlende  montirte  Canüle  in  eine  v.  hepatica  gegen 
die  Leber  eingestossen  (ohne  dieselbe  früher  von  der  v.  cava  abzu- 
schnüren und  ohne  sie  früher  zu  eröffnen)  und  das  Blut  durch  das 
an  dem  andern  Ende  der  Canüle  befestigte  Kautschukrohr  gesammelt. 
Es  gelang  nicht  immer,  weder  auf  die  eine,  noch  auf  die  andere  Art 
das  Blut  durch  die  Canüle  zu  sammeln,  es  geschieht  zuweilen,  dass 
beim  Anlegen  der  Ligatur  oder  während  der  Präparation  eine  vena 
hepatica  eingerissen  wird  und  das  Blut,  wahrscheinlich  etwas  vermischt 
mit  dem-  der  vena  cava  in  den  Raum  zwischen  Leber  und  Zwerchfell 
stürzt.  In  drei  Versuchen  (die  Versuchsthiere  waren  grösser  und  ruhig) 
gelang  es  vollkommen,  das  Lebervenenblut  durch  die  eingeführle  Ca- 
nüle zu  erhalten.  Bei  einem  curarisirten  Thiere  hatte  der  Versuch 
gar  keine  Schwierigkeit.  Das  vorher  beschriebene  kleine  Instrument 
wurde  glatt  eingestossen  und  nahezu  200  Ccm.  Blut  durch  die  Canüle 
in  einen  untergehaltenen  Cylinder  gesammelt. 

Ich  lasse  nun  in  nachstehender  Tabelle  die  Resultate  meiner  Un- 
tersuchungen folgen.  Die  Ziffern  geben  den  Zuckergehalt  in ''  „  in  dem 
Blute  der  über  der  Columne  bezeichneten  Geiässbezirke. 
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Thier- 

Versuehs- 

ge- 

Ernährung 

o 

•^ 

Anmerkung. 

nummer. 

wicht 

pH 

rCi 

1 

in  Kgr. 

> 

> 

XII 

12 

fastete  seit  24  Std. 

0,126 

0,200 

0,133 



XIII 

10 

durch  2  Tage 
Fleisch. 

0,119 

0,280 

0,142 

— 

XIV 

12 

durch  2  Tage 
Fleisch. 

0,109 

0,198* 

0,131 

*DurchGährung  0,141. 

XV 

16 

reichlich  Fleisch. 

i),r21 

0,285* 

— 

*DurchGährung  0,220. 

XVI 

6 

fastete  seit  24  Std. 

0,105 

0,369 

Das  Thier  starb,  wäh- 
rend sein  Leber- 
venenblut, 21  ccm,  im 
schwächsten  Strom, 
zuletzt  tropfenweise 
abfloss. 

XVII 

5 

seit  18  Std.  fastend. 

0,112 

0,251* 

— 

»Durch  Gährung  0,200. 

XVIII 

16 

seit  24  Std   fastend. 

0,103 

0,164 

— 

— 

XIX 

7 

unbekannt ,    direct 
von  der  Strasse. 

0,138 

o--'r)G--'^ 

*Direct   durch   in   die 
Lebervene      einge- 
führte Canüle. 

XX 

8,5 

unbekannt,   direct 
von  der  Strasse 

0,130 

0,200* 

*Beim  Einstossen  der 
Canüle  in  den  Bauch- 
raum geflossen. 

XXI 

9,2 

Fleischnahrung. 

0,121 

0,189* 

*Beim  Einstosssen  der 
Canüle  in  den  Bauch- 
raum geflossen. 

XXII 

13,2 

Fleisch. 

0.132 

0,196* 

*Beim  Einstossen  der 
Canüle  in  den  Bauch- 
raum geflossen. 

XXIII 

8 

fastet  24  Std. 

0.121 

0,265* 

— 

*Direct  durch  die  Ca- 
nüle. 

XXIV 

41 

24  Std.  Huiig'T. 

0,112 

0.256* 

*  1 52  ccm,  direct  durch 
die  Canüle ,  Thier 
war  curarisirt. 

Mittel  .    .    . 

0,119 

0,230 
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Die  raitgetheilten  Versuche  ergehen  als  constantes  Resultat, 
dass  das  aus  der  Leber  strömende  Blut  beträchtlich  reicher  an  Zucker 
ist,  als  das  in  die  Leber  einströmende  Blut.  Unter  allen  Versuchen 
ist  auch  nicht  ein  einziger,  bei  welchem  dieser  Unterschied  im  Zucker- 
gehalte nicht  in  eclatantester  Weise  zur  Erscheinung  käme.  Die  Differenz 
liegt  weit  ab  von  jeder  möglichen  Fehlergrenze  und  selbst  die  Gäh- 
rangsproben,  die  nur  toit  Lebervenenblut  angestellt  wurden  und  bei  denen 
die  Vergährung  nie  eine  vollständige  war,  ergaben  einen  beträchtlich 
höhern  Gehalt  an  Zucker  im  Lebervenenblute.  Die  Differenz  des 
Zuckergehaltes  in  den  beiden  Blutarten  kann  natürlich  nur  auf  Grund 
der  nach  gleicher  Methode  angestellten  Analyse  festgestellt  werden. 
Diese  Differenz  ist  zwar  nicht  immer  dieselbe,  aber  abgesehen  von 
dem  Versuche  XVI.  bei  welchem  der  Zuckergehalt  des  Lebervenen- 
blutes mehr  als  dreimal  so  gross  ist  als  das  des  Pfortaderblutes,  wahr- 
scheinlich, weil  das  Blut  schon  langsam  im  Momente  des  Todes  aus- 
sickerte und  sich  reichlicher  mit  Zucker  beladen  konnte,  und  vom 
Versuche  XVIII,  bei  welchem  aus  unbekannten  Gründen  das  Plus  des 
Lebervenenblutes  nur  0,06,  also  etwa  50%  betrug,  ist  das  Ergebniss 
aller  übrigen  Versuche,  dass  das  Lebervenenblut  ungefähr  doppelt 
so  viel  Zucker  enthält  als  das  in  die  Leber  einströmende  Blut.  Lehr- 
reich sind  nach  dieser  Richtung  die  Versuche  von  XIX  —  XXIV,  bei 
welchem  das  Blut  direct  aus  einer  Lebervene  gesammelt  werden  sollte. 
Bei  den  theilweise  missglückten  Versuchen,  d.  h.  bei  jenen,  wo  die 
Lebervene  eingerissen  und  wahrscheinlich  mit  einer  Beimengung  von 
Blut  aus  der  v.  Cava  in  den  Raum  zwischen  Leber  und  Zwerchfell 
stürzte  und  dort  gesammelt  wurde,  beträgt  die  Differenz  zwischen 
Porta-  und  Lebervenenblut  nur  circa  0,06  das  Plus  also  60  —  70"  q. 
In  den  gut  verlaufenen  Versuchen,  wo  das  Blut  aus  dem  in  die  v.  hepatica 
eingeführten  und  gegen  die  Leber  gerichteten  Canülchen  rein  ausströmte, 
betrug  die  Differenz  das  Doppelte  und  darüber.  Diese  Versuche  lehren 
auch,  dass  durch  die  Unterbindung  der  v.  cava  über  der  Nierenvene, 
wie  das  in  der  von  v.  Mering  angegebenen  Methode  geschieht,  die 
Function  der  Leber  nicht  aiterirt  wird,  und  dass  die  nach  dieser 
Methode  gewonnenen  Ziffern  den  normalen   Verhältnissen  entsprechen. 

In  welchem  Grade  die  Ernährung  einen  Einfluss  auf  die  Zucker- 
ausfuhr resp.  auf  die  Zuc'kerbildung  hat,  ist  aus  unseren  Versuchen 
nicht  festzustellen.  Wir  finden  eine  nahezu  gleiche  Zuckerzunahme 
bei  Thieren,  die  durch  24  Stunden  gehungert  haben,  wie  bei  solchen, 
die   mit   Fleisch   gefüttert    waren.     Um  die  Bedeutung  der  Ernährung 
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kennen  zu  lernen  müssten  die  Thiere  mit  gleichem  Körpergewicht 
nach  längern  Fütterungsperioden  mit  verschiedener  Nahrung  und  nach 
längeren  Hungerperioden  untersucht  werden.  Die  Versuche  XV  und 
XVIII  wurden  an  Hunden  mit  gleichem  Körpergewicht  ausgeführt; 
das  eine  Thier  (Versuch  XV)  hatte  noch  zwei  Stunden  vor  dem  Ver- 
suche reichlich  Fleisch  erhalten,  der  Zuckergehalt  der  v.  hepat.  war 
um  150 Yo  grösser  als  der  der  Pfortader,  während  bei  dem  gleich 
schweren  Thiere  des  Versuchs  XVllI,  welches  24  Stunden  gehungert 
hatte,  das  Zuckerplus  nur  circa  60°/o  betrug.  Dagegen  zeigen  die 
Versuche  XII  und  Xlll,  die  gleichfalls  bei  schweren  Hunden  angestellt 
wurden,  eine  nur  massige  Differenz  in  der  Zuckerzunahme  zwischen 
hungernden  und  mit  Fleiseh  gefütterten  Thieren.  Nicht  unwesentlich 
scheint  das  Gewicht  des  Thieres  auf  die  Differenz  in  der  Zuckerausfuhr 
zu  sein.  Im  allgemeinen  weisen  die  Hunde  mit  geringem  Körper- 
gewichte eine  beträchtlichere  Zuckerzunahme  nach  als  die  mit  grösserem 
Körgergewichte.  Versuch  XIV  bildet  eine  x^usnahme,  aber  es  ist  der 
einzige  Versuch,  welcher  an  einem  curarisirten  Thiere  angestellt  wurde. 

Doch  können  alle  diese  Details  erst  durch  weitere  Versuche  ihre 
Lösung  finden.  Mir  war  es  zunächst  um  die  Hauptfrage  zu  thun,  wie 
sich  der  Zuckergehalt  des  aus  der  Leber  strömenden  Blutes  gegen  jenen 
des  in  die  Leber  einfliessenden  Blutes  verhält,  und  zwar  unter  solchen 
Ernährungsbedingungen,  durch  welche  kein  Zucker  von  aussen  einge- 
führt wird,  und  da  ergiebt  sich  im  Mittel  aus  13  Versuchen,  dass  das 
aus  der  Leber  abfliessende  Blut  nahezu  doppelt  soviel  Zucker  enthält 
als  das  in  die  Leber  gelangende  Blut,  und  es  ist  durch  diese  Ver- 
suche unzweifelhaft  und  wohl  in  unanfechtbarer  Weise  fest- 
gestellt,  dass  der  Blutzucker  aus  der  Leber  stammt. 

Als  ich  die  hier  mitgetheilten  Versuche  ausführte  machte  ich  eine 
auffallende  Beobachtung,  die  ich  bis  zu  einem  gewissen  Punkte  weiter 
verfolgte  und  die  ich  hier  mittheilen  will,  wiewohl  sie  nicht  in  den 
Rahmen  dieser  Arbeit  gehört  und  weitere  Untersuchungen  nöthig 
macht. 

Ich  hatte,  wie  dies  in  der  meine  Versuche  zusammenfassenden 
Tabelle  ersichtlich  ist ,  bei  den  ersten  Versuchen  auch  den  Zuckerge- 
halt des  Carotisblutes  bestimmt.  Ich  war  so  vorgegangen,  dass.  nach- 
dem das  Thier  aufgebunden  und  wie  bei  allen  meinen  Versuchen  die 
Tracheotomie  gemacht  war,  die  Carotis  aufgesucht,  unterbunden  und 
aus  derselben  durch  eine  kleine,  gegen  das  Herz  gerichtete  Canüle 
50  —  60  Gern.  Blut   entleert   wurden;   nach    dieser  Operation  wurden 
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erst  die  oben  beschriebenen  Operationen  zur  Gewinnung  des  Blutes 
der  Pfortader  und  der  Lebervene  ausgeführt.  Wie  die  Tabelle  nach- 
weist war  das  Carotisblut  nur  ura  weniges  zuckerreicher  als  das  Pfort- 
aderblut. Die  Differenz  betrug  im  Maximum  0,02  °  ^  ^  ^^  einzelnen 
Versuchen  war  die  Differenz  so  gering,  dass  sie  noch  in  die  Fehler- 
grenze fällt. 

Bei  dem  Versuche  XV  hatte  ich  vergessen,  im  Beginne  des  Ver- 
suches das  Carotisblut  dem  Thiere  zu  entziehen;  da  ich  es  nicht  auf- 
geben wollte,  das  Carotisblut  mit  dem  der  v.  portae  auf  den  Zucker- 
gehalt zu  vergleichen  und  das  Thier  auch,  nachdem  ihm  das  Leber- 
venen- und  Pfortaderblut  entzogen  war.  noch  einen  sehr  kräftigen 
Herzschlag  hatte,  wurde  die  Carotis  zuletzt  aufgesucht  und  in  früherer 
Weise  das  Blut  entzogen,  welches  auch  im  kräftigen  Strahle  aus- 
strömte. 

Zu  meiner  grossen  Ueberraschung  fand  ich  in  dem  Carotisblute 
ein(Mi  Zuckergehalt,  der  nicht,  wie  in  den  anderen  Versuchen,  dem  des 
Pfortaderblutes  annähernd  gleich  ist,  sondern  der  fast  eben  so  gross 
war,  wie  der  Zuckergehalt  des  Lebervenen blutes.  Ich  wollte  mich  in 
einem  zweiten  Versuch  überzeugen,  ob  der  Befund  nicht  ein  zufälliger 
war.  an  einen  Irrthum  war  um  so  weniger  zu  denken,  als  ich  durch 
den  grossen  Zuckergehalt  überrascht,  auch  einen  Gährungsversuch 
vornahm  und  diesser  ausnahmsweise  annähernd  so  viel  Zucker  er- 
gab, als  ich  durch  Titrirung  mittelst  Fehling'scher  Lösung  gefun- 
den hatte. 

Den  zweiten  Versuch  siellte  ich  so  an.  dass  ich  zuerst  Carotis- 
blut nahm  (Carotis  1),  hierauf  in  gewöhnlicher  Weise  Pfortaderblut  und 
Lebervenenblut  sammelte  und  zuletzt  wieder  aus  derselben  Carotis  eine 
Blutportion  entzog  (Carotis  II).  Die  in  beiden  Versuchen  gewonnenen 
Resultate  sind  nachstehend  mitgetheilt. 


Versuchs- 
i\ummer. 

Carotis  1. 

Pfortader- 
blut. 

Lebervene. 

Carotis  II. 

XV 
XVIII 

aiuu 

0.121 
U,103 

Ü,-285 
U,lfi4 

0.263     durch  Titrirung. 
0,252     durch  Gährung. 
0,204 

In  dem  zweiten  Versuche  ist  also  das  erste  Carotisblut  in  seinem 
Zuckergehalte  dem  Pfortaderblute  nahezu  gleich,  während  das  zweite 
zuletzt  genommene  sogar  den  Zuckergehalt  des  Lebervenenblutes  über- 
trifft. 
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Ich  dachte  zuerst  daran,  dass  die  vorangegangenen  Blutentziehun- 
gen diese  Zuckervernoehrung  in  dem  zuletzt  entnommenen  Carotisblute 
verursacht  haben  könnten,  wie  dies  Bernard  nach  mehrfachen  Ader- 
lässen beobachtet  hatte.  Aber  abgesehen  davon,  dass  diese  Steigerung 
in  Bern  ard 's  Versuchen  nur  nach  sehr  beträchtlichen  Aderlässen  ein- 
trat, hat  mi(;h  auch  ein  directer  Versuch  überzeugt,  dass,  wenn  ich 
einer  Carotis  dreimal  je  40  Grm.  Blut  entzog,  die  Zuckermengen  der 
verschiedenen  Proben  nur  innerhalb  der  Fehlergrenzen  schwankten. 
Ich  rausste  jetzt  der  Reihe  nach  alle  jene  Operationen  in  Betracht 
ziehen,  welche  zum  Behufe  der  Gewinnung  des  Lebervenenblutes  aus- 
geführt werden  mussten  und  experimentell  prüfen,  ob  die  eine  oder 
die  andere  dieser  Operationen  an  dieser  auffallenden  Zuckersteigerung 
in  dem  Carotisblute  Ursache  sei.  Man  könnte  vermuthen,  dass  die 
zum  Behufe  der  Unterbindung  der  v.  cava  im  Brustraume  nothwendig 
gewesene  Oeffnung  der  Brusthöhle  und  die  Einleitung  der  künstlichen 
Respiration  durch  Störung  in  dem  Zuckerumsatz  an  der  Aufspeiche- 
rung des  Zuckers  im  arteriellen  Blute  Schuld  sei  Ich  machte  einen 
directen  Versuch;  ich  entnahm  einem  7  Kilo  schweren  Hunde  50  Ccm. 
Carotisblut  nachdem  das  Thier  aufgebunden  war,  hierauf  wurde  ein 
Zwischenrippenraum  eingeschnitten,  künstliche  Respiration  einge- 
leitet und  nach  40  Minuten  eine  zweite  Portion  Carotisblut  (58  Ccm.) 
entzogen. 

Der  Zuckergehalt  war: 
Versuch  Carotis  I  Carotis  II 

XXV  0,149  bei  offenem  Thorax 

0,142 
also  die  Differenz  ist  nahezu  Null. 

Zur  Gewinnung  des  Lebervenenblutes  hatten  wir  die  v.  cava  asc. 
über  dem  Zwerchfell  mit  einem  Ligaturfaden  umschlungen  und  un- 
mittelbar, bevor  wir  das  Blut  ausströmen  Hessen,  den  Faden  zugeschnürt. 
Sollte  diese  Compression  die  Vermehrung  des  Zuckers  im  arteriellen 
Systeme  veranlassen  können? 

Ich  machte  nachstehende  zwei  Versuche.  Bei  dem  ersten  wurde, 
nachdem  Blut  aus  der  Carotis  genommen  war,  ein  Zwischenrippenraum 
rechts  eröffnet  und  die  v.  cava  mit  dem  Finger  unmittelbar  über  dem 
Zwerchfell  comprimirt.  Die  Compression  dauerte  eine  Minute,  sie 
konnte  nicht  länger  fortgesetzt  werden,  weil  der  Blutdruck  enorm 
sank.  Nach  10 — 12  Minuten  (so  lange  Zeit  war  nämlich  in  den 
Versuchen  XV  und  XVIII  verstrichen  zwischen  Entnahme  des  Leber- 
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venenblutes  und  —  nach  Lockerung  des  Ligaturfadens  —  der  des 
Carotisblutes)  wurde  eine  zweite  Blutentleerung  aus  der  Carotis  vor- 
genoranoen. 

In  dem  zweiten  Versuche  wurde  die  v.  cava  über  dem  Zwerchfell 
viermal  in  Zwischenräumen  von  5  Minuten  je  durch  eine  Minute  com- 
primirt  und  10  Minuten  nach  der  letzten  Compression  die  zweite 
Blutentziehung  aus  der  Carotis  vorgenommen,  endlich  30  Minuten 
später  noch  ein  drittesmal  Blut  entzogen.  Nachstehend  sind  die 
Resultate  dieser  beiden  Versuche  verzeichnet. 


Versuchs- 
nummer. 


Thier- 

ge- 
wicht. 


Carotis  I. 
Blut- 
menge 


Zucker 
in  °/„. 


Carotis  II 
Blut-    ; 
menge 


mccm. 


Zucker 
in  7o. 


Carotis  III 
Blut-     I 
menge 


in  com. 


Zucker 
in  7o. 


XXVI 
XXVI I 


8..5 


4-2 
CA 


0,103 
0,124 


5y 

62 


0,143 
0,I4fi 


70 


0,113 


Die  Compression  der  v.  cava  hatte  also  einen  gewissen  Einfluss 
—  aber  er  ist  doch  nicht  bedeutend  genug,  um  die  beträchtliche 
Zuckerzunahme  in  den  oben  angeführten  Versuchen  XV  und  XVIIl 
y.ü  erklären. 

Es  erübrigte  nur  noch,  die  Einwirkung  der  Unterbindung  der 
Vena  cava  asc.  im  Bauchraume  zu  prüfen.  Wir  haben ,  um  Leber- 
-venenblut  zu  gewinnen,  nach  Einführung  der  Canüle  eine  Ligatur  um 
dieselbe  oberhalb  der  Einmündung  der  v.  renal,  angelegt.  Diese  Li- 
gatur blieb  liegen  und  es  hatte  mindestens  10— '25  Minuten  gedauert, 
bis  alle  Operationen  vollendet  und  nach  Entnahme  des  Pfortader-  und 
Lebervenenblutes  Carotisblut  abgelassen  wurde.  Wir  gingen  in  den 
Versuchen,  welche  die  Einwirkung  der  Unterbindung  prüfen  sollten, 
in  ähnlicher  Weise  vor.  Nachdem  das  Carotisblut  1  genommen  war, 
wurde  der  Bauch  soweit  geöffnet,  dass  die  v.  cava  zugänglich  war, 
und  nun  eine  feste  Ligatur  um  dieselbe  oberhalb  der  Einmündung  der 
Nieren venen  angelegt,  und  10—15  Minuten,  nachdem  die  Ligatur  an- 
gelegt war,  wurde  abermals  Carotisblut  abgelassen. 

Nachfolgend  sind  die  in  4  Versuchen  erhaltenen  Resultate  zu- 
sammengestellt. 
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Versuchs- 
nummer. 

Thier- 
gewicht 
in  Kilo. 

Carotis 
Blutmenge 

Zucker 

Carotis 
Blutmenge 

If. 
Zucker 

in  com. 

m  "/„. 

m  ccm. 

m  7„. 

XXVIJ 

4,5 

59 

0,120 

39 

0,289 

xxviir 

A,b 

43 

0.128 

59 

0,172 

XXIX 

5,0 

70 

0,107 

100 

0,242 

XXX 

5.4 

40 

0,104 

36 

0,246 

Die  Einwirkung  der  Unterbindung  der  v.  Cava  ist  also  eine  ecla,- 
tante,  durch  dieselbe  wird  der  Zuckergehalt  des  arteriellen  Blutes 
mehr  als  verdoppelt. 

Wie  ist  aber  diese  Einwirkung  zu   erklären? 

Sehr  nahe  liegt  der  Gedanke,  dass  durch  die  Unterbindung  der 
V.  Cava  inferior  das  Blut  der  unteren  Körperhälfte  aus  der  Circulation 
ausgeschaltet  wird,  dass  also  der  von  der  v.  hepat.  zugeführte  Zucker 
sich  auf  eine  kleinere  Blutmenge  zu  vertheilen  hat,  also  wenigei!' 
diluirt  wird,  als  dies  beim  normalen  Kreislaufe  geschieht.  Dadurch 
würde  es  sich  aber  nur  erklären,  wenn  das  Carotisblut  11  einen  etwas 
grösseren  Zuckergehalt  zeigte  als  das  Carotisblut  I,  welches  bei  un- 
gestörter Circülation  gesammelt  wird,  diese  Erklärung  ist  aber  nicht 
zureichend,  um  die  Anwesenheit  von  Zuckermengen  zn  erklären,  die 
so  gross  sind  wie  die  der  v.  hepatica  selbst,  ja  dieselben  selbst 
übertreffen. 

Diese  Erklärung  ist  um  so  weniger  stichhaltig,  da  nach  Unter- 
suchungen von  W.  Braune  die  Unterbindung  der  v.  cava  inf.  die 
Circulation  ja  nicht  wesentlich  beeinträchtigt,  v.  Mering  erwähnt 
diese  Versuche  ohne  nähere  Angaben;  da  mir  dieselben  in  der  Literatur 
nicht  auffindbar  waren,  wendete  ich  mich  an  Prof.  Braune.  Er  hatte 
die  grosse  Freundlichkeit,  meine  Frage  dahin  zu  beantworten,  dass 
er  durch  seine  Untersuchungen  zu  dem  Resultate  gekommen  sei,  dass 
das  Azygossystem  und  das  des  Spinalplexus  einen  weiten  Collateral- 
weg  für  das  Cavasystem  bilden.  Er  hat  sich  am  Cadaver  wiederholt 
davon  überzeugt,  dass  man  von  der  vena  lumb.  ascendens  aus  Flüssig- 
keiten in  das  System  der  Azygos  und  Hemiazygos  zur  vena  cava  sup. 
treiben  könne.  Bei  der  Unterbindung  der  vena  cava  inferior  endlich 
sank  der  Druck  in  der  Carotis  nur  sehr  wenig,  so  dass  das  Blut 
der  V.  cava  weite  Wege  auf  der  Passage  zum  Herzen,  disponibel 
haben  musste. 

Eine  gesteigerte  Zuckerbildung  in  der  Leber  in  Folge  der  Unter- 
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bindung,  etwa  durch  Blutüberfüllung  im  Pfortadersystem  war  auch 
ausgeschlossen,  da  bei  den  oben  angeführten  Controlversuclien,  die  ich 
durch  directe  Entziehung  des  Blutes  aus  der  v.  liepat.  ausführte,  der 
Zuckergehalt  des  Lebervenenblutes  mit  Jenem,  welches  durch  Einführung 
der  Canüle  durch  die  v.  Cava  gewonnen  war,  gut  übereinstimmte. 

Der  reiche  Zuckergehalt  im  arteriellen  Systeme  nach  Unterbindung 
der  V.  Cava  kann  also  nur  so  zu  deuten  sein,  dass  der  von  den  Leber- 
venen zugeführte  Zucker  nicht  oder  nicht  in  gleichem  Maasse  umgesetzt 
wird,  als  dies  in  der  Norm  geschieht.  Wie  aber  diese  Störung  im 
Umsätze  dur'-h  die  Unterbindung  der  vena  Cava  veranlasst  ist.  darüber 
fehlt  vorläufig  jeder  Anhaltspunkt,  und  weitere  Versuche  müssen  an- 
gestellt werden ,  um  der  Erklärung  dieses  merkwürdigen  Verhaltens 
näher  zu  kommen.  Ich  wurde  zur  Ausführung  der  voranstehenden 
Versuche  nur  durch  eine  zufällige  Beobachtung  geleitet.  Ich  musste 
zu  meiner  eigentlichen  Aufgabe,  zum  Nachweise  der  Quelle  des  Blut- 
zuckers, zu  seinem  Entstehen   und  Vergehen  zurückkehren. 

Die  früher  raitgetheiiten  13  Versuche  Hessen  keine  Zweifel  weiter 
bestehen,  dass  das  Blut  seinen  Zuckergehalt  aus  der  Leber  beziehe. 
Dadurch  waren  nun  die  Angaben  Bernards  bestätigt  und  die  Be- 
stätigung hat  dies  vor  anderen  auf  diesem  Gebiete  gemachten  Versuchen 
voraus,  dass  sie  auf  einer  grossen  Zahl  von  Beobaclitungen  basirt. 
dass  diese  in  Bezug  auf  die  Methode  der  Blutgewinnung  und  der 
Zuckerbestimraung  nichts  zu  wünschen  übrig  lassen,  und  dass  die 
Ziffern  so  überzeugend  sind,  dass  damit  die  Frage  der  Provenienz 
des  Blutz  ickers  wohl  endgiltig  entschieden  ist. 

Aber  weder  Bernard  noch  irgend  einer  seiner  Anhänger  hatten 
auch  nur  eine  annähernde  Vorstellung  über  die  Grösse  der  Zucker- 
ausfuhr aus  der  Leber,  ßernard's  erste  Versuche  waren  nur  quali- 
tativ, in  einer  seiner  Vorlesungen  erwähnt  er  bloss,  dass  das  Lebervenen- 
blut mehrere  Stunden  nach  einer  Mahlzeit  [environ  en  nombre  rond*)] 
l°/o  Zucker  und  während  der  Verdauung  2^  ^  Zucker  führe,  Ziffern,  die 
offenbar  nicht  auf  Grundlage  von  quantitativenVersuchen  ruhen. 

C.Schmidt**)  und  CG.  Lehmann***)  haben  quantitative  Analysen 
ausgeführt.  Aber  die  Ziffern  entsprechen  der  Wirklichkeit  nicht,  die 
Methode  der  Zuckerextraction  aus  dem  Blute  war  eine  unvollkommene, 
und  diese  war  wahrscheinlich  die  Ursache,  dass  im  Pfortaderblute  gar 


*)  Bernard.     Le^ons  de  Physiologie  1!5.')5.    S.   107. 

**)  C.  Schmidt.    Characteristik  der  Cholera  etc.   1850. 

***)  C.  G.  Lehmann.    Lehrbuch  d.  physiol.  Chemie   1853. 
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kein  Zucker  und  im  Leberverienblut  eine  weit  anter  der  Wirklichkeit 
stehende  Zahl  gefunden  wird.  Lehmann  fand  in  100  Theilen  trockenem 
alcoholischem  Rückstand  0,6  —  0,9%  Zucker,  was,  wie  v.  Mering 
berechnet,  auf  feuchtes  Lebervenenblut  0,002°  ^  beträgt.  C.  Schmidt"« 
ziemlich  analoge  Ziffern  sind  durch  die  Gährungsraethode  gewonnen. 

Dasselbe  gilt  auch  von  den  Ziffern,  welche  Leconte  und  Poggiale 
erhielten,  beide  fanden  im  Pfortaderblnt  keinen  Zucker  und  im  Leber- 
venenblute  nach  der  Gährungsraethode  kleine  JVlengen. 

Seitdem  sind  nur  die  früher  besprochenen  Analysen  der  beiden 
Blutarten  ausgeführt  worden.  Durch  meine  Versuche  ist  ermittelt, 
dass  das  Blut  der  Lebervene  mindestens  doppelt  so  gross 
ist  als  das  der  Pfortader  und  dass  im  Durchschnitt  das  Blut 
in  der  Leber  0,1  7o  Zucker  aufnimmt. 

Aber  diese  Ziffer  genügt  nicht,  um  einen  Einblick  in  die  Grösse 
der  Zuckerausfuhr  zu  gewähren  und  duch  kommt  es  darauf  an,  diesen 
zu  kennen,  wenn  man  die  Bedeutung,  welche  die  Zuckerbildung  für 
den  Organismus  hat,  erfassen  will.  Die  Grösse  der  Zuckerausfuhr 
wäre  nur  dann  zu  bestimmen,  wenn  man  im  Stande  wäre,  die  Menge 
des  Blutes  genau  zu  messen,  welches  in  einer  Zeiteinheit  aus  der 
Leber  in  den  Kreislauf  gelangt.  Um  mir  von  dieser  Menge  doch  eine 
annähernde  Vorstellung  zu  machen,  habe  ich  einige  Versuche  ange- 
stellt, in  welchen  die  Blutmenge  gemessen  wurde,  welche  in  einer  bestimm- 
ten Zeiteinheit  aus  der  Pfortader  ausströmt.  Man  hat  gewiss  nicht  das 
Recht,  -diese  Ziffer  genau  für  dieselbe  zu  halten,  mit  welcher  das  Blut 
durch  die  Leber  strömt  —  es  ist  denkbar,  dass  bei  dem  verwickelten 
Capillarsysteme  der  Leber  die  Strömung  eine  langsamere  ist  —  aber 
annähernd  dürften  doch  die  Ausströmungsgeschwindigkeiten  gleich 
sein.  Die  Versuche  wurden  an  curarisirten  Thieren  ausgeführt,  um 
heftige  Bewegungen  des  Thieres  und  in  deren  Folge  ungleichmässiges 
Ausströmen  des  Blutes  zu  vermeiden,  der  Bauch  wurde  weit  geöffnet, 
der  Stamm  der  Pfortader  aufgesucht  und  ein  durch  einen  Ligaturstab 
gezogener  Faden  um  die  Pfortader  geschlungen,  die^'  Wunde  zu- 
sammengenäht, so  dass  nur  der  Ligalurstab  hervorragt,  darauf  wurde 
die  v.  splenica  in  der  früher  beschriebenen  Weise  aufgesucht,  unter- 
bunden, eine  Canüle  eingeführt,  bis  in  den  Stamm  der  Pfortader  vor- 
geschoben und  diese  abgeschnürt.  Das  ausströmende  Blut  wurde  in 
50  ccm  haltende  Cylinder  gesammelt  und  die  mittelst  Metronom  ge- 
messene Secundenzahl  notirt,  welche  das  Anfüllen  eines  jeden  Cylin- 
ders  gedauert  hatte.     Das  Blut  floss  in   raschem  Strahle,    welcher  in 
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der  ersten  Minute  nur  wenig  an  Intensität  verlor.  Allmälig  und  in 
dem  Maasse,  als  das  Thier  durch  das  verlorene  Blut  erschöpft  war 
wurde  der  Blutstrom  schwächer  und  die  Zeit,  innerhalb  welcher  ein 
Cylinder  gefüllt  war,  wurde  nun  weit  länger.  Ich  zog  das  Mittel 
aus  den  Zahlen,  welche  die  Zeitraaasse  angaben,  innerhalb  welcher 
die  drei  ersten  Cylinder  gefüllt  wurden  und  die  nur  wenig  von  ein- 
ander differirten,  weil  nur  diese  annährend  den  Verhältnissen  im 
Leben  entsprechen  und  berechnete  daraus  die  Ausflussmenge  innerhalb 
einer  bestimmten  Zeiteinheit. 

Da  es  vorauszusehen  war,  dass  die  Ausflussgeschwindigkeit  nach 
der  Grösse  des  Thieres  variire,  machte  ich  meine  Versuche  an  Thieren, 
deren  Körpergewicht  verschieden  war. 

Versuch  XXXI. 
Da.s  Thier.  7  Kilo  schwer,  war  mit  Fleisch  gefüttert,  letztes  Futter  ^>  Stunden  vor 
dem  Versuch.     Das  Füllen  der  4,  je  5;»  ccm.  haltenden  Cylinder,   dauerte 

a)  22  Secunden, 

b)  24 

c)  26         „ 

d)  54 

Als  Mittel  aus  den  drei  ersten  Proben  ergiebt  sich  als  Ausflussgeschwindig- 
keit 2,08  ccm.  für  1  Secunde,  124.8  ccm.  in  einer  Minute  =  7,488  Liter  per  Stunde 
=  179,7  Liter  in  24  Stunden 

Versuch  XXXIl. 

Thier,  10  Kilo  schwer,  ganz  wie  früher  behandelt. 

a)  35  Secunden, 

b)  17  „ 

c)  20 

d)  52 

Bei  der  ersten  Ausströmung  war  das  elastische  Ausflussrohr  wahrscheinlich 
etwas  geknickt.  Ich  habe  das  Mittel  aus  II  und  III  genommen,  es  ergiebt  als 
Stromgeschwindigkeit  4.7  ccm.  per  Secunde  =  lfi2  ccm.  per  Minute  =  9,7  Liter  per 
Stunde  =  233  Liter  per  24  Stunden. 

Die  Leber  des  Thieres  wog  3(iO  Grm. 

Versuch  XXXlll. 

Thier,  41  Kilo  schwer,  wie  früher  behandelt,  nur  wurden  hier  zum  Ein- 
.sammeln  der  ersten  Blutportionen  grössere  Cylinder  genommen.  Da  das  Blut  sehr 
rasch  strömte  und  die  Theilstriche  100  und  50  nicht  einzuhalten  waren,  wurde  die 
ausgeströmte  l'lutmenge  nachträglich  genau  gemessen.  Leider  hatten  wir  bei  den 
drei  ersten  Sammlungen  vergessen,  den  um  die  Vena  porta  geschlungenen,  durch 
den  Ligaturstab  gezogenen  Faden  anzuziehen,  so  dass  die  drei  ersten  Sammlungen 
bei  offener  Pfortader  stattfanden.  Die  zwei  letzten  Portionen  sind  bei  geschlossener 
Pfortader  gesammelt.  Wir  nehmen  das  Mittel  aus  diesen  zwei  Portionen,  welches 
gewiss  unter  der  Wirklichkeit  ist,  weil  wahrscheinlich,  nachdem  bereits  ziemlich  viel 
Blut  abgeflossen  war,  die  Ausflussgeschwindigkeit  schon  etwas  abgenommen  hatte. 
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a)  110  ccm.    30  Secunden    i 

b)  110      „       35        „  >  Offene  vena  Porta. 

c)  56      „       25        „  ) 

d)  57      „        11        „  ] 

gN     rg  ^0  }  Geschlossene   Pfortader. 

In  23  Secunden  flössen  113  ccm.,  also  per  Secunde  4,9  ccm  =  294  ccm.  per 
Minute  =17,6  Liter  per  Stunde  =  433,3  Liter  in  24  Stunden. 
Die  Leber  wog  1000  Grm. 

Wenn  wir  annehmen,  dass  das  Lebervenenblut  im  Durchschnitt 
0,1  pCt.  Zucker  aufnimmt,  so  würden  innerhalb  24  Stunden  bei  dem 
Versuchsthier  XXXI  179,7  gr,  bei  dem  Versuchsthier  XXXII  233  gr 
und  bei  XXXIII  433  gr  Zucker  aus  der  Leber  in  die  allgemeine  Cir- 
culation  gelangt  sein.  Bei  dem  Versuchsthiere  XXXIII  lässt  sich  die 
angeführte  Zuckermenge  noch  etwas  genauer  präcisiren,  da  bei  diesem 
Thiere  auch  der  Zuckergehalt  des  Pfortader-  und  des  Lebervenenblutes 
bestimmt  wurde.  Das  Pfortaderblut  enthielt  0,112  pCt.  und  das 
Lebervenenblut  0,256  pCt.  Zucker,  das  in  der  Leber  aufgenommene 
Zuckerplus  betrug  0,144  pCt.  und  unter  Voraussetzung,  dass  diese 
Zuckerausfuhr  gleichmässig  ist,  würde  die  ganze  ßlutmenge,  welche 
innerhalb  24  Stunden  die  Leber  durchströmt,  623,9  gr  Zucker  der 
Circulation  zuführen.  Es  ist  möglich,  dass  das  curarisirte  Thier  mehr 
Zucker  bildete,  ich  habe  über  sogenannten  Curarediabetes  keine 
eigenen  Erfahrungen  und  kann  nur  sagen,  dass  der  nach  Abschluss 
des  Versuches  der  Blase  entnommene  Harn  die  Fehl  Ingusche  Lösung 
nur  entfärbte,  dass  aber,  nachdem  ich  eine  beträchtliche  Portion  durch 
Blutkohle  filtrirte  und  die  Kohle  auswusch,  das  Waschwasscr  ent- 
schieden reducirte,  dass  also  eine  minimale,  aber  deutliche  Spur 
Zucker  vorhanden  war.  Ob  dieser  Spur  Zucker  eine  anomal  gestei- 
gerte Zuckerbildung  zu  Grunde  lag,  weiss  ich  nicht  zu  sagen,  bedeutend 
war  diese  Anomalie  gewiss  noch  nicht  und  wird  es  vielleicht  erst, 
wenn  das  Thier  durch  längere  Zeit  curarisirt  ist.  Aber  wenn  wir 
auch  für  diesen  letzten  Versuch  die  Durchschnittsaufnahme  von  Zucker 
zu  0,1  pCt.  annehmen,  würde  die  Ausfuhr  doch  433  gr  betragen. 

In  100  Grm.  Traubenzucker  sind  enthalten  40  Grm.  C.  Für  die 
Bildung  von  433  Grm.  Zucker  müssten  verbraucht  werden  173  Grm. 
Kohlenstoff,  diese  sind  enthalten  in  323  Grm.  Eiweisskörpern.  Bei 
absoluter  Fleischkost  brauchte  also  das  Thier  circa  1300  Grm.  Fleisch, 
um  den  für  die  Zuckerbildung  nöthigen  Kohlenstoff  dem  Körper  zu- 
zuführen. In  einer  grossen  Reihe  von  Fütterungsversuchen,  angestellt 
an  Hunden  zwischen   30 — 40  Kilo,   überzeugte  ich  mich,    dass  diese, 

S«egen,  Studien   über  Stoffwechsel  etc.  «^o 
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um  auf  ihrem  Körperbestande  zu  bleiben,  ca.  1500  Grm.  Fleisch  täglich 
als  Nahrung  brauchen.  Dieses  Fleisch  enthält  ungefähr  200  Grm.  C. 
Wenn  davon  etwa  10  Grm.  zur  Bildung  von  50  Grm.  Harnstoff  ver- 
braucht würden,  diente  nahezu  der  gesammte  übrige  Kohlenstoff  der 
Nahrung  für  die  Zuckerbildung. 

Es  sind  diess  alles  nur  annähernd  richtige  Zahlen,  aber  sie  ge- 
nügen, um  die  grosse  Bedeutung  der  Zuckerbildung  in  der  Leber  ins 
rechte  Licht  zu  setzen;  es  ist  diese  Bildung  nicht  ein  nebensächlicher, 
bedeutungsloser  Process,  es  scheint  im  Gegentheil,  dass  die  Leber 
mit  dem  wichtigsten  Vorgange  des  Stoffumsatzes  betraut  ist,  und  das 
Material,  aus  welchem  die  Leber  den  Zucker  bildet,  sind  die  durch 
das  Blut  zugeführten  Eiweisskörper  der  Nahrung. 

Interessant  ist,  mit  welcher  Entschiedenheit  Bernard*)  in  seinen 
früheren  Arbeiten  es  ausspricht,  dass  der  Zucker  laus  den  Eivveiss- 
körpern  der  Nahrung  stammt.  Er  weist  auf  die  Untersuchungen  von 
Lehmann  hin,  welcher  constatirt  hatte,  dass  das  Pfortaderblut  reicher 
an  Eiweisskörpern  ist  als  das  Lebervenenblut,  und  führt  Fütterangs- 
versuche  an,  durch  welche  die  Unabhängigkeit  des  Zuckergehaltes  von 
der  Nahrung  bewiesen  wird,  »es  sind  die  stickstoffhaltigen  Bestand- 
theile  der  Nahrung  (Felement  azote),  aus  welchen  der  Zucker  gebildet 
wurde";  und  doch  hatte  er  schon  damals  erkannt  und  zeigte  seinen 
Hörern,  wie  das  Leberdecoct  des  mit  Gelatine  gefütterten  Hundes  gelb 
ist  und  nur  wenig  opalisirt,  während  das  Decoct  des  mit  Kartoffeln 
gefütterten  Hundes  vollständig  opaque  wie  Milch  aussieht.  Die  Bildung 
des  Zuckers  und  dieser  „eraulsiven  Materie",  wie  er  sie  damals  nannte, 
hielt  er  für  zwei  getrennte  Leberfunktionen,  und  insistirte  („j'insiste"), 
dass  diese  beiden  Functionen  von  einander  unabhängig  sind.  »Wie 
auch  immer  die  Nahrung  beschaffen  sei,  die  Leber  bildet  immer  die 
gleiche  Zuckermenge,  und  nur  diese  wird  im  Lebervenenblut  ausgeführt«. 

Erst  als  es  ihm  gelungen  war,  „diese  emulsive  Materie-  zu  isoliren, 
erst  als  er  dieselbe  mit  Stärke  identisch  fand,  und  nachgewiesen  hatte, 
dass  sie  wie  diese  durch  Fermente  sehr  leicht  in  Zucker  umgewandelt 
wurde,  schloss  er  per  analogiam,  dass  dies  der  Stoff  sei,  aus  dem  die 
Leber  den  Zucker  bereite,  und  vergass  darüber,  dass  er  die  Unab- 
hängigkeit der  Zuckerbildung  von  jenem  zumeist  aus  stärkemehl- 
haltiger  Nahrung  gebildeten  Körper,  den  er  jetzt  Glycogen  nannte, 
früher  experimentell  nachgewiesen  hatte. 


')   liernard.     Le^ons   185'). 
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Ich  habe  in  einer  früheren  Arbeit  nachgewiesen,  wie  die  Zucker- 
bildung in  der  Leber  in  den  ersten  Stunden  nach  dem  Tode  in  rapider 
Weise  zunimmt,  ohne  dass  der  Glycogenbestand  abnimmt,  und  wir 
sprachen  es  schon  damals  aus,  dass  der  Leberzucker  nicht,  wie  Bernard 
meint,  ausschliesslich  aus  Glycogen  besteht,  sondern  dass  er  unzweifelhaft 
auch  aus  anderem  Materiale  gebildet  werden  könne.  Meine  hier  mit- 
getheilten  Versuche  lehren,  dass  mindestens  für  Fleischfresser 
die  Eiweisskörper  das  ausschliessliche  Material  für  die  Zucker- 
bildung bilden,  da  fast  der  gesammte  Kohlenstoff  der  Fleischnahrung 
für  die  Bildung  der  grossen  Zuckermengen  in  Verwendung  kommen 
muss.  üb  bei  Pflanzenkost  der  Zucker  aus  den  mit  diesen  eingeführten 
Eiweisskörpern  allein  gebildet  wird,  muss  erst  bewiesen  werden.  Dass 
es  der  Fall  sei,  wird  dadurch  wahrscheinlich,  dass  wir  bei  Brodhunden 
wie  bei  Fleischhunden  gleich  viel  Zucker  in  der  Leber  fanden,  trotz- 
dem die  einen  10  %  Glycogen  und  die  andern  nur  3  %  Glycogen 
enthielten. 

Die  Leber  vermag  die  ihr  durch  das  Blut  zugeführten  Eiweiss- 
körper der  Nahrung  zu  zerlegen,  und  die  Endprodukte  der  Spaltung 
sind  wahrscheinlich  Harnstoff  und  Zucker.  Dass  die  Leber  Harn- 
stoff bildet,  hat  zuerst  Meissner  ausgesprochen  und  die  schönen 
Untersuchungen  von  v.  Schröder*)  haben  dafür  den  experimentellen 
Beweis  geliefert.  Das  Vermögen  der  Leber,  aus  Pepton  Zucker  zu 
bilden,  haben  meine  Versuche  festgestellt,  und  dass  bei  dieser  Bildung 
auch  stickstoffhaltige  Spaltungsprodukte  auftreten,  habe  ich  gleichfalls 
experimentell  ermittelt.  Die  von  Bernard  entdeckte  und  so  oft  an- 
gezweifelte glycogene  Function  der  Leber  ist  durch  meine  Untersuchung 
wohl  ausser  Zweifel  gestellt;  es  ist  aber  durch  dieselben  zum  ersten- 
mal die  Grösse  dieser  Function  klar  gemacht.  Die  Zuckerbildung 
ist  eine  der  wichtigsten   Functionen  des  Stoffwechsels. 

Wann  und  wie  die  Verwerthung,  die  Umsetzung  des  Zuckers  im 
Körper  zu  Stande  kommt,  ist  noch  nicht  aufgeklärt.  Dass  die  Um- 
setzung continuirlich  von  Statten  geht,  ergiebt  sich  schon  daraus,  dass 
der  Zucker  sich  nicht  im  Blute  anhäuft,  und  dass  sein  Bestand  nur  in 
sehr  engen  Grenzen  schwankt.  Die  Blutmenge  eines  Thieres  beträgt 
bekanntlich  den  dreizehnten  Theil  seines  Körpergewichtes;  der  für 
unseren  Versuch   z,   B.    verwendete    Hund   von   41  Kilo   führte   etwas 


*)    V.    Schröder.     lieber    die    Bildungsstätte    des    Harnstoffs.     Archiv    für 
experimentelle  Pathologie  und  Pharmacologie  1882. 

33* 
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über  3  Kilo  Blut  und  mit  diesem  circuliren,  wenn  wir  den  Zuckergehalt 
zu  0,15  "/o  annehmen  (was  gewiss  zu  hoch  gegriffen  ist,  da  das  Pfort- 
aderblut nur  0,112 ''o  enthielt),  ungefähr  4,5  Grm.  Zucker.  Da  aber 
stündlich,  bei  der  Voraussetzung,  dass  das  Lebervenenblut  nur  0,1% 
Zucker  mehr  enthält,  ungefähr  18  Grm.  Zucker  dem  Gesammtblute 
zugeführt  werden,  müsste,  wenn  der  Umsatz  dieses  Zuckers  nur  eine 
Stunde  ruhte,  das  circulirende  Blut  4  mal  so  viel  Zucker  enthalten, 
als  es  wirklich  führt. 

Pavy*)  führt  als  einen  seiner  gewichtigsten  Einwände  gegen 
die  glycogene  Function  der  Leber  den  Umstand  an,  dass  gesunder 
Urin  nur  Spuren  Zucker  enthalte.  Diese  Spuren  Zucker  stehen  nach 
seinem  Dafürhalten  genau  im  Verhältniss  zu  dem  in's  Blut  gelangenden 
Zucker.  Würde  mehr  Zucker  in's  Blut  gelangen,  müssten  wir  alle 
nach  seiner  Meinung  diabetisch  sein.  Die  Leber  hat  nach  Pavy  die 
Aufgabe,  den  Zucker  zurück  zu  halten  und  zu  verhindern,  dass  er 
in's  Blut  gelange:  „its  great  function  in  relation  to  sugar  is  to  prevent 
this  principle  reaching  the  circulation  to  any  material  amount".  Nun, 
die  directen  Beobachtungen  lehren,  dass  Zucker  in's  Blut  gelangt, 
und  zwar  dass  er  in  sehr  grosser  Menge  in's  Blut  gelangt,  ohne  durch 
ie  Nieren  ausgeschieden  zu  werden,  und  es  beweist  dies  nur,  wie 
unberechtigt  es  ist,  auf  Grundlage  einer  Theorie  Thatsachen  construiren 
zu  wollen.  Weil  Zucker  leicht  diffundirt,  scheint  es  Pavy  undenkbar, 
dass  er  in's  Blut  gelange,  er  würde  dann  nutzlos  wieder  ausgeführt. 
Aber  der  Zucker  gelangt  in's  Blut  und  wird  nicht  durch  die  Nieren 
ausgeschieden,  es  muss  also  Vorsorge  getroffen  sein,  etwa  durch  die 
Beschaffenheit  der  normalen  Nierenepithelien,  dass  der  durch  die  Nieren 
strömende  Zucker  nicht  diffundiren  könne,  und  während  Pavy  meint, 
dass  der  (sehr  problematische)  Zuckergehalt  des  normalen  Harns  ein 
Beweis  dafür  ist,  dass  das  normale  Blut  nicht  grössere  Mengen  Zucker 
führen  könne,  weil  schon  die  geringsten  Mengen  durch  die  Nieren 
ausgeführt  werden,  ist  wohl  richtiger  zu  sagen,  dass  die  unzweifelhaft 
festgestellte  Thatsache,  dass  das  Blut  viele  hundert  Gramm  Zucker 
im  Tage  führe,  ohne  dass  ein  bemerkenswerther  Bruchtheil  desselben 
in  dem  Harn  erscheine,  dafür  mit  Entschiedenheit  spreche,  dass  die 
Nieren  des  gesunden  Organismus  keinen  Zucker  ausführen]  können, 
dass  es  sich  mit  dem  Zucker  wie  mit  dem  Eiweiss  verhalte,  das  Er- 
scheinen   des    einen    wie   das   des   andern   Körpers   im    Harn   ist   eine 

*)  1.  c. 
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Anomalie.  Die  Zwecke,  für  welche  der  Zucker  im  Organismus  um- 
gesetzt wird,  sind  uns  nicht  bekannt,  aber  es  ist  wohl  kaum  zweifel- 
haft, dass  durch  die  Umsetzung  oder  resp.  durch  die  Verbrennung  zu 
Kohlensäure  und  Wasser  die  wichtigsten  Aufgaben  des  Organismus, 
Wärmebildung  und  mechanische  Arbeitsleistung,  ermöglicht  werden. 

Der  Ort,  wo  diese  Umsetzung  stattfindet,  ist  gleichfalls  nicht  be- 
kannt. Bernard  hat  seine  Hypothese,  dass  der  Zucker  in  den  Lungen 
verbrannt  werde,  selbst  zurückgenommen.  Er  hat  diese  Verbrennung 
in  das  Capillarsystem  verlegt  und  diese  Ansicht  durch  die  Beobach- 
tung zu  stützen  gesucht,  dass  das  venöse  Blut  weniger  Zucker  führe, 
als  das  arterielle.  Bernard  hat  nur  wenige  Untersuchungen  nach  dieser 
Richtung  ausgeführt,  und  einige  der  mitgetheilten  Ziffern  haben  keine 
entschiedene  Beweiskraft,  da  die  Differenzen  nur  geringe  sind.  Ich 
habe  einige  vergleichende  Versuche  über  den  Zuckergehalt  des  Carotis- 
blutes  und  des  Blutes  der  v.  jugularis  ausgeführt  und  die  Resultate 
sprachen  nicht  für  ein  stätiges  Zuckerplus  im  arteriellen  Blute.  Von 
drei  Versuchen  war  2 mal  das  arterielle  Blut  zuckerreicher,  in  einem 
dritten  Versuche  bewegte  sich  die  Differenz  in  den  Fehlergrenzen. 
Aber  trotzdem  ist  es  sehr  wahrscheinlich,  dass  die  Zuckerumsetzung 
innerhalb  aller  Körperorgane  und  wahrscheinlich  bei  jeder  Ar- 
beitsleistung stattfindet.  Es  braucht  jede,  ein  Organ  durchströmende 
Blutwelle  nur  ein  Minimum  ihres  Zuckergehaltes  abzugeben,  damit 
sich  die  Wirkung  bedeutend  summire,  und  doch  wird  diese  Abgabe 
mit  den  uns  zu  Gebote  stehenden  analytischen  Behelfen  nicht  immer 
in  der  Differenz  zwischen  dem  Zuckergehalt  des  zuströmenden  und  des 
abströmenden  Blutes  zur  Erscheinung  gebracht  werden  können.  Ein 
anderer  Weg  schien  mir  geeignet,  um  nachzuweisen,  dass  die  Um- 
setzung des  Zuckers  im  gesammten  arteriellen  Blute  vor  sich  gehe.  Die 
Erwägung  lag  nahe,  dass  mit  der  Hemmung  der  Zufuhr  des  Leber- 
venenblutes der  Ersatz  für  den  verbrauchten  Zucker  aufhörte  und  dass 
diese  gestörte  Zufuhr  alsbald  in  der  Abnahme  des  Blutzuckers  zum 
Ausdrucke  kommen  müsste,  wenn  der  Zuckerverbrauch  continuirlich 
vor  sich  gehe.  Darauf  gründete  ich  meine  nächsten  Versuche,  die 
darin  bestanden,  das  Carotisblut  auf  seinen  Zuckergehalt  zu  unter- 
suchen, die  Leber  aus  der  Circulation  auszuschalten  und  nach  einer 
gewissen  Zeit  wieder  eine  Probe  des  Oarotisblutes  auf  Zucker  zu 
prüfen. 

Der  Vorgang  war  folgender:  Nachdem  Blut  aus  einer  Carotis  ge- 
nommen war,  wurde  der  vorletzte  Zwischenrippenraum  links  eröffnet, 
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künstliche  Respiration  pingeleitet  und  ein  durch  einen  Ligaturstab  geschlun- 
gener Faden  um  die  Aorta  gelegt.  Hierauf  wurde  rechts  der  Zwischen- 
rippenraum zwischen  der  6. — T.Rippe  geöffoetund  ein  durch  einen  Ligatur- 
stab gezogener  Faden  um  die  v.  cava  gelegt.  Es  wurde' zuerst  (um  den 
oberen  Körperabschnitt  möglichst  blutreich  zu  erhalten)  der  Faden  um 
die  Aorta  und  dann  der  um  die  vena  cava  straff  angezogen.  Die 
künstliche  Respiration  wurde  immer  durch  einen  Blasebalg,  welchen 
eine  kleine  Dampfmaschine  trieb,  in  vollständig  gleichmässigem  Gang 
erhalten.  Um  über  den  jeweiligen  Zustand  des  Thieres  während  des 
Eingriffes  unterrichtet  zu  sein,  wurde  in  bekannter  Weise  der  Blut- 
druck aufgeschrieben  und  das  zweite  Carotisblut  entnommen,  wenn 
der  Blutdruck  bis  auf  etwa  40  mm  Hg  gesunken  war. 

Versuch  XXXIV. 
Hund,  7  Kilo  schwer,  direct  vom  Hundehändler,  ungefüttert.     Zuerst  41  ccm. 
Carotisblut  genommen,   Aorta  und  vena  cava  unterbunden,  nach  70  Minuten,  das 
Thier  war  fast  sterbend,  zum  zweiten  Mal  Carotisblut  genommen,  welches  nur  sehr 
langsam,  zuletzt  tropfenweise  abfloss,  ich  erhielt  in  Summa  32  ccm. 

Das  ursprüngliche  Carotisblut  enthielt  0,140  "/o  Zucker.  Das  Filtrat  des 
zweiten  Carotisblutes,  welches  70  ccm.  betrug,  entfärbte  die  Fehl ing'sche  Lösung 
gar  nicht,  ich  verbrauchte  2ö  ccm  für  1  ccm.  Cu-Lösung  und  die  Flüssigkeit  war 
unverändert  blau,  am  Boden  des  Kölbchens  ein  minimaler  Anflug  von  Cu-Oxydul; 
ich  engte  den  Rest  von  37  ccm.  auf  19  ccm.  ein  und  jetzt  erhielt  ich  die  schönste 
Reduction,  für  1  ccm.  Cu-Lösung  wurden  verbraucht  14  ccm.  =0,04  7o-  Ich  führe 
diesen  Vorgang  im  Detail  an,  weil  er  beweist,  wie  leicht  Irrungen  vorkommen, 
wenn  man  es  mit  sehr  kleinen  Mengen  Zucker  zu  thun  hat,  und  wie  es  geschehen 
konnte,  zumal  wenn  man  mit  kleinen  Blutmengen  arbeitete,  dass  der  Zuckergehalt 
nicht  nachgewiesen  und   das  Blut  für  zuckerfrei  angesehen  wurde. 

Versuch  XXXV. 

Hund,  8  Kilo,  hatte  durch  2  Tage  nur  Fleisch  gegessen. 

Carotisblut  43  ccm,  enthält  0,136 7o  Zucker.  Aorta  und  vena  cava  unter- 
bunden. Blutdruck  sinkt  sehr  rasch,  ist  nach  30  Minuten  auf  40  mm.  gesunken. 
Thier  fast  sterbend.  Blut  aus  der  Carotis  kommt  nur  tropfenweise,  Herz  wird 
durch  die  in  den  Brustraum  eingeführte  Hand  ausgepresst  und  so  29  ccm.  Blut 
gesammelt.     Zuckergehalt  0,0fi7  7o- 

Versuch  XXXVL 

Hund,  14,3  Kilo,  das  zuerst  gesammelte  Carotisblut  (45  ccm.)  enthält  0,230  7o 
Zucker.  Die  Analyse  wurde  drei  Mal  gemacht,  weil  der  hohe  Zuckergehalt,  den  ich 
bis  jetzt  noch  nie  im  Carotisblut  beobachtet  hatte,  einen  Irrthum  besorgen  Hess, 
aber  es  stimmten  alle  Analysen  sehr  schön.     Der  Blutdruck   betrug    140  mm    Hg. 

Aorta  und  vena  cava  unterbunden,  der  Blutdruck  sinkt  allmählich,  nach 
40  Minuten  beträgt  er  ?4  mm.  Es  wird  Carotisblut  genommen  (53  ccm.),  es  fliesst 
jm  Strahle,  der  Zuckergehalt  0,16  7ü- 
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Nach  60  Minuten  ist  das  Thier  sterbend.  Blutdruck  20  mm.  Carotisblut  IlI 
fliesst  in  Tropfen,  das  Herz  wird  ausgedrückt,  ich  erhalte  28  ccm.  Blut.  Zucker  0,l2  7o- 
Nachstehende  kleine  Tabelle  enthält  die  in  den  drei  Ausschaltungsversuchen  er- 
haltenen Resultate. 


Versuchs- 
nummer. 

Carotis  I. 
Zucker- 
gehalt in  7o- 

Carotis  II. 
Zucker- 
gehalt in  7o- 

Carotis  IIl. 
Zucker- 
gehalt in  7o- 

XXXIV 
XXXV 

XXXVI 

0,146 
0,136 
0,230 

0,04 
0,06 
0,16 

0,12 

Die  drei  Ausschaltungsversuche  ergaben  also  dasselbe  Resultat, 
der  Zucker  sank  beträchtlich,  die  letzte  Blutprobe  enthielt  nur  die 
die  Hälfte,  im  ersten  Versuche  kaum  ein  Drittel  des  ursprünglichen 
Zuckergehaltes.  Diese  Abnahme  ist  natürlich  nicht  der  Ausdruck  für 
die  Intensität  der  Zuckerumsetzung-  Wenn  man  bedenkt,  wie  tief  der 
durch  die  Operation  geübte  Eingriff  war;  dass  durch  denselben  die 
Circulation  einer  Körperhälfte  ganz  aufgehoben  war,  dass  der  Blut- 
druck sehr  rasch  sank,  dass  also  natürlich  alle  Körperfunctionen,  also 
alle  Stoffwechselvorgänge  im  hohen  Grade  alterirt  waren,  so  ist  es 
natürlich,  dass  die  stattgehabte  Zuckerabnahme  auch  nicht  annähernd 
als  Maass  für  den  Verbrauch  im  normal  functionirenden  Organismus 
angesehen  werden  kann.  Aber  es  ist  die  beträchtliche  Abnahme  unter 
so  anomalen  Verhältnissen  um  so  bedeutungsvoller  als  Beweis,  dass 
der  Zuckerumsatz  ein  constanter  im  Gesammtblute  oder  in 
den  von  demselben  durchströmten  Organen  vor  sich  gehen- 
der Vorgang  des  Stoffwechsels  sei. 

Unsere  Untersuchungen  gaben  folgende  Resultate: 

1.  Sie  bestätigen,  was  bereits  von  vielen  andern  For- 
schern nachgewiesen  wurde,  dass  Zucker  ein  nor- 
maler Bestandtheil  des  Blutes  ist. 

2.  Der  Zucker  ist  nicht  ein  minimaler  Blutbestandtheil, 
er  schwankt  (mindestens  bei  Hunden)  zwischen  0.1 
bis  0,15%. 

3.  Der  Zuckergehalt  ist  im  Herzblute  (rechtes  Herz) 
und  im  arteriellen  Blute  (Carotis)  ganz  gleich.  Diffe- 
renzen zwischen  Zuckergehalt  des  arteriellen  und  des 
venösen  Blutes  sind  nicht  constant  und  in  ziemlich 
engen  Grenzen  schwankend.     Nur  das  Pfortaderblut 
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enthält    nahezu    constant    weniger    Zucker    als    das 
Carotisblut. 

4.  Das  aus  der  Leber  strömende  Blut  enthält  doppelt  so 
viel  Zucker  als  das  in  die  Leber  einströmende  Blut.  Im 
Mittel  aus  13  Untersucliungen  fanden  wir  im  Pfortader- 
blute  0,119%  und  im  Lebervenenblute  0,230%  Zucker. 

5.  Die  Messungen  des  in  einer  Zeiteinheit  aus  der 
Pfortader  ausströmenden  Blutes  ergaben,  dass  die 
Blutdurchfuhr  durch  die  Leber  eine  sehr  beträcht- 
liche ist.  Bei  3  Thieren  von  7,  von  10  und  von 
41  Kilo  würden  auf  Grundlage  dieser  Messungen 
innerhalb  24  Stunden  179—233—433  Liter  Blut  durch 
die  Leber  strömen.  Wenn  das  Blut  im  Durchschnitte 
0,1  "/o  Zucker  in  der  Leber  aufnimmt,  würden  diese 
Yersuchsthiere  innerhalb  24  Stunden  179—233—433  (xrm. 
Zucker  aus  der  Leber  ausgeführt  und  in  die  allgemeine 
Circulation  gebracht  haben. 

6.  Der  Zucker  wird  (mindestens  bei  Fleischfressern) 
ausschliesslich  aus  den  Eiweisskörpern  der  Nahrung 
gebildet. 

Der  allergrössteTheil  des  im  verfütterten  Fleische 
enthaltenen  Kohlenstoffes  muss  für  die  Zucker- 
bildung verwerthet  werden. 

7.  Durch  Ausschaltung  der  Leber  nimmt  der  Zucker- 
gehalt im  Blute  stetig  ab. 

8.  Da  der  Zucker  nicht  ausgeschieden  wird,  muss  er 
im  Körper  umgesetzt  werden,  diese  Umsetzung  findet 
imgesammtenCirculationsgebiete,alsoimGesammt- 
körper,  statt, 

9.  Die  Zuckerbildung  in  der  Leber  und  dessen  Umsetzung 
im  Blute  oder  in  den  von  dem  Blute  durchströmten 
Organen  bildet  eine  der  wichtigsten  Functionen  des 
Stoffwechsels. 

10.  Durch  Unterbindung  der  vena  cava  im  Bauchraume 
wird  der  Zuckergehalt  des  Carotisblutes  sehr  be- 
trächtlich vermehrt,  er  ist  so  gross  wie  der  des 
Lebervenenblutes.  DieUrsache  dieser  merkwürdigen 
Erscheinung  ist  erst  durch  weitere  Untersuchungen 
^u  ermitteln. 


XXIV. 
Zur  Umwandlung  des  Peptons  durch  die  Leber. 

(Pf  lüg  er 's  Archiv  für  Physiol.  Bd.  XXXVII.) 

Ich  habe  in  einer  frühern  Arbeit*)  Versuche  mitgetheilt,  welche 
beweisen,  dass  die  Leber  die  Eigenschaft  besitzt,  aus  Pepton  Zucker 
zu  bilden.  Bei  Peptonfütterungen ,  bei  Injection  von  Pepton  in  die 
Pfortader,  sowie  bei  Einwirkung  der  ausgeschnittenen,  durch  arterielles 
Blut  lebendig  erhaltenen  Leber  auf  Peptonlösungen  wurde  der  Zucker- 
gehalt der  Leber  beträchtlich  gesteigert.  Bei  den  Fütterungs-  wie  bei 
den  Injectionsversuchen  war  der  Zuckergehalt  des  Leberstückes,  wel- 
ches im  Momente  des  Todes,  oder  dem  noch  lebenden  Thiere  excidirt 
zur  Untersuchung  kam,  zwei-  bis  dreimal  grösser  als  in  der  Normal- 
leber. In  der  mit  Pepton  in  Berührung  gewesenen,  lebend  erhaltenen 
Leber  war  der  Zuckergehalt  um  20 — 70%  grösser  als  in  einem  Pa- 
rallelstücke derselben  Leber,  welche  in  gleicher  Weise,  nur  ohne  Zu- 
that  von  Pepton  behandelt  wurde. 

Die  Versuche  waren  so  zahlreich  und  so  verschiedenartig,  das 
Zuckerplus  lag  soweit  jenseits  der  möglichen  Fehlergrenze,  dass  es 
keinem  Zweifel  unterliegen  konnte,  dass  der  Zucker  auf  Kosten  des 
Peptons  entstanden  sei.  Ich  musste  auf  Grundlage  dieser  Versuche 
zu  dem  Schlüsse  gelangen,  die  Leber  besitze  die  Fähigkeit  Pep- 
ton zu  spalten,  das  neugebildete  Kohlehydrat  ist  ein  Pro- 
duct  dieses  Spaltungprozesses.  Bei  der  Spaltung  des  Peptons 
müssen  unzweifelhaft  auch  Spaltungskörper  entstehen,  welche  den 
Stickstoff  des  Peptons  enthalten.  In  dem  Maasse  als  die  Kohle- 
hydrate oder  resp.  der  Zucker  auf  Kosten  des  Peptons  vermehrt  wurde, 
müssten  auch  die  stickstoffhaltigen  ümsetzungsproducte  in  der  Leber 


*)  Seegen,   Pepton   als   Material  für  Zuckerbildung  in   der  Leber.     Dieses 
Archiv  Bd.  XXVIII. 
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vermehrt  sein,  und  es  war  meine  nächste  Aufgabe  zu  ermitteln,  ob 
eine  solche  Vermehrung  wirklich  vorhanden  ist.  Ich  hatte  mir  nicht 
die  Aufgabe  gestellt^  diesen  Zersetzungsproducten  selbst  nachzugehen, 
sie  darzustellen  oder  sie  in  ihren  Eigenschaften  zu  characterisiren.  Es 
war  für  meine  Zwecke  vorerst  gleichgültig,  wie  diese  Spaltungskörper 
beschaffen  sind,  es  sollte  nur  nachgewiesen  werden,  dass  dieselben 
wirklich  in  grösserer  Menge  vorhanden  sind,  und  dadurch  der  weitere 
Beweis  erbracht  werden,  dass  durch  Einwirkung  der  Leber  wirklich  eine 
Spaltung  des  Peptons  stattgefunden  habe,  dass  also  der  neugebildete 
Zucker  aus  der  Einwirkung  der  Leberzellen  auf  Pepton  hervorgegangen 
sei.  Es  lag  mir  daher  zunächst  daran,  zu  ermitteln,  ob  nach  Einwirkung 
der  Leber  auf  Pepton,  der  alle  diese  krystallinischen  Zersetzungspro- 
ducte  charakterisirende  Bestandtheil,  nämlich  Stickstoff,  in  grösserer 
Menge  vorhanden  sei  oder  nicht. 

Aber  selbst  bei  dieser  Beschränkung  meiner  Aufgabe  waren  die 
Schwierigkeiten,  die  sich  den  darauf  gerichteten  Untersuchungen  ent- 
gegengestellten, unendlich  grösser  als  jene,  welche  bei  der  Constati- 
rung  der  Zuckerbildung  aus  dem  Pepton  zu  besiegen  waren.  Für  die 
nach  dieser  Richtung  angestellten  Untersuchungen  konnten  drei  ver- 
schiedene Versuchsformen  benutzt  werden  und  zwar  Pepton fütterung, 
Peptoninjection  und  Einwirkung  der  lebendig  erhaltenen  Leber  auf 
Pepton.  Die  beiden  erstgenannten  Versuchsformen,  von  denen  zumal 
die  erste  sehr  wichtig  ist,  weil  sie  den  normalen  Lebensvorgängen 
entspricht,  konnten  zum  Nachweise  von  aus  Pepton  entstandenen  stick- 
stoffhaltigen Spaltungsproducten  nicht  benutzt  werden.  In  Bezug  auf 
den  normalen  Zuckergehalt  der  Leber  war  festgestellt,  dass  derselbe 
in  sehr  engen  Grenzen  schwanke.  Ein  dem  lebenden  Thiere  oder  un- 
mittelbar nach  dem^Tode  excidirtes  Leberstück  enthält  circa  0,5% 
Zucker,  und  bei  den  verschiedensten  Thiergattungen  und  Thierspecies 
schwankt  der  Zuckergehalt  kaum  um  0,1  Vo-  Die  Ziffer  0,4— 0,5Vo  bil- 
dete den  Ausgangspunkt  für  die  Vergleichung,  und  es  konnte  ermit- 
telt werden,  ob  bei  Peptonfütterung  oder  Peptoninjection  in  die  Pfort- 
ader der  Zuckergehalt  der  Leber  grösser  sei  als  der  Normalbestand. 
Dagegen  scheinen  die  Stickstoffverbindungen  in  der  Leber,  mindestens 
wenn  sie  mit  Rücksicht  auf  Stickstoffgehalt  als  Einheit  betrachtet 
werden,  in  sehr  beträchtlichen  Grenzen  zu  schwanken.  Eine  Reihe  zu 
diesem  Zwecke  angestellter  Vorversuche,  bei  welchen  die  Fällung  der 
Eiweisskörper  nach  gleicher  Methode  ausgeführt  wurde,  ergaben  weit 
auseinander  liegende  Ziffern  über  den  Stickstoffgehalt  der  Leber.    Die 
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Differenzen  lagen  zwischen  0,1647"— 0,42%.  Und  selbst  bei  Thieren 
derselben  Species  waren  die  Differenzen  sehr  beträchtlich.  Während 
ich  aus  der  Leber  eines  Hundes  0,164Vo  N  erhielt,  ergab  die 
Leber  eines  anderen  Hundes  0,336"  q  N.  Fütterungsversuche  waren 
also  nicht  zu  benutzen,  um  den  aus  der  Umwandlung  des  Peptons 
sich  abspaltenden  Stickstoff  zu  ermitteln.  Aus  demselben  Grunde 
konnten  auch  Injectionsversuche  nicht  zum  Ziel^führen.  Es^erübrigten 
nur  solche  Versuchsformen,  bei  welchen  an  ein  und  derselben  Leber 
der  Stickstoffgehalt  ohne  und  mit  Zuführung  von  Pepton  ermittelt  wer- 
den konnte.  Es  sind  dies  1.  Durchblutungsversuche.'und.2.^Einwirkung 
der  durch  arterielles  Blut  lebendig  erhaltenen  Leber  auf  Pepton.  Bei 
den  Durchblutungsversuchen  wäre  der  Versuch  so  einzurichten  gewesen, 
dass  eine  Blutportion  untersucht  worden  wäre  ,q  nachdem J  die  Durch- 
leitung etwa  10—15  Minuten  gedauert  hatte,  dass  dann  Pepton  dem 
Blute  zugesetzt  würde  und  nach  fortgesetzter  längerer  Durchleitung 
eine  zweite  Analyse  einer  Blutportion  gemacht  worden  wäre.  Aber 
die  Erwägung  lag  nahe,  dass  das  Blut,  welches  die  Leber  länger  durch- 
strömte, auch  eine  grössere  Menge  der  in  der  Leber  vorhandenen  stick- 
stoffhaltigen krystallinischen  Umsetzungsproducte  extrahirt  habe.  Ich 
wählte  daher  die  2.  Versuchsforra  und  führte  sie  in  derselben  Weise 
aus,  wie  ich  dies  früher  zum  Behufe  der  Ermittelung  der  Zuckerbildung 
aus  Pepton  gethan  hatte.  Es  wurdenfivon  der";  Leber  einesjfrisch  ge- 
tödteten  Thieres  (Hundes)  zwei  Stücke  abgeschnitten,  gewogen  und 
sehr  klein  geschnitten.  Die  fein  geschnittenen  Stücke  wurden  in  2 
Glaskolben  gegeben  ,|  in  jeden  derselben  50  —  100  Gem.  defibrinirtes 
Blut  desselben  Hundes  gegossen,  der  in  dem  einen  Kolben  befindlichen 
Masse  wurde  eine  Peptonlösung  zugefügt,  in  den  andern  Kolben 
wurde  ebensoviel  Wasser  zugefügt,  als  zur  Lösung  des  Peptons 
erforderlich  gewesen  war.  Die  Kolben  wurden  mit  Aspiratoren  in  Ver- 
bindung gesetzt  und  durch  3—5  Stunden  Luft  durchgeleitet.  Darauf 
wurde  aus  jedem  Kolben  eine  bestimmte  Menge  Blut  genommen,  die 
Abscheidung  aller  Ei  weiss-  oder  eiweissartigen  Körper  bewerkstelligt, 
die  zurückbleibende  Lösung  eingeengt  und  in  derselben  der  Stickstoff 
bestimmt.  Die  Stickstoffbestimmung  geschah  durch  Verbrennung  mit 
Natronkalk  in  dem  von  mir  und  Schneider  construirten  Apparate 
und  Titrirung  der  vorgelegten  ^hwefelsäure.  ■  Es  ist  zwar  bekannt, 
dass  die  Stickstoffbestimmung  nach  Will-Varrentrapp  nicht  für  alle 
Eiweissderivate  ausreiche;  so  hat  Strecker  gefunden,  dass  die  Me- 
thode für  Guanidin  nicht  genüge,  Ritthausen  und  Kreusler  fanden 
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dasselbe  für  Leucin,  für  Kynurensäure  erhielten  Nowak  und  ich  durch 
die  Will-Varrentrapp'sche  Stickstoffbestimmung  wesentlich  klei- 
nere Ziffern  als  durch  die  Kupferoxydbestimmung.  Aber  mir  war 
es  nicht  darum  zu  thun,  den  absoluten  Stickstoffgehalt  aller  in  der 
Leber  vorhandenen  Umsetzungsproducte  nachzuweisen,  ich  wollte  nur 
ermitteln,  ob  bei  Einwirkung  der  Leber  auf  Pepton  die  stickstoffhal- 
tigen Umsetzungsproducte  vermehrt  seien.  Für  diese  Differenzbestim- 
mung war  die  Methode  vollkommen  ausreichend.  Es  ist  denkbar, 
dass  durch  die  gasvolumetrische  Methode  die  Einwirkung  der  Leber 
auf  Pepton  noch  mehr  zum  Ausdruck  gekommen  wäre,  da  es  möglich, 
ja  sogar  wahrscheinlich  ist,  dass  manche  Umsetzungsproducte  entstan- 
den waren,  deren  Stickstoff  nicht  in  Form  von  Ammoniak  zur  Er- 
scheinung kam.  Es  musste  darum  um  so  werthvoller  sein,  wenn  auch 
schon  durch  Natronkalkverbrennung  ein  Plus  von  Stickstoffderivaten 
in  der  Peptonleber  nachgewiesen  werden  konnte. 

Ehe  aber  an  die  Stickstoffbestimmung  gegangen  werden  konnte, 
war  es  nöthig,  die  möglichst  vollständige  Isolirung  der  Spaltungs- 
körper herbeizuführen. 

Es  war  nun  die  nächste  Frage,  welche  Methode  anzuwenden  sei, 
um  nicht  bloss  die  Albuminate  zur  Gerinnung  zu  bringen,  sondern 
auch  um  jede  Spur  von  Pepton  aus  dem  Blute  zu  entfernen,  denn  es 
ist  selbstverständlich,  dass  wenn  diese  Vorbedingung  nicht  vollständig 
gelungen  ist,  an  eine  Vergleichung  des  Stickstoffbestandes  beider  Blut- 
arten nicht  'gedacht  werden  kann,  da  ein  etwaiges  Plus  in  dem  mit 
Pepton  in  Berührung  gewesenen  Blute  auf  Rechnung  des  zurückge- 
haltenen Peptons  gesetzt  werden  müsste. 

Ich  versuchie  zunächst  die  von  J.  Munk  angegebene  und  in 
neuester  Zeit  von  v.  Schroeder  in  einzelnen  Deiails  modificirte  Me- 
thode, welche  von  den  beiden  Forschern  zur  Bestimmung  des  Harn. 
stoffgehaltes  des  Blutes  der  durchbluteten  Leber  benutzt  wurde.  Diese 
Methode  besteht  darin,  dass  das  Blut  mit  reichlichem  Ueberschuss  von 
Alkohol  versetzt,  durch  etwa  18  Stunden  stehen  gelassen  wird;  der 
Alkohol  wird  abfiltrirt ,  der  Rückstand  nochmals  mit  Alkohol  aus- 
gewaschen, abgepresst,  die  Filtrate  auf  dem  Wasserbade  eingedampft. 
Der  Rückstand  wird  mit  absol.  Alkohol  erschöpft,  der  Alkohol  ver- 
dunstet und  der  Rückstand  in  warmem  Wasser  aufgenommen,  die  trübe 
Flüssigkeit,  die  sehr  schwer  flltrirt,  wird  mit  Alaun  und  Barytwasser 
geklärt,  und  in  dieser  geklärten  Flüssigkeit  wird  der  Harnstoff  durch 
salpetersaures  Quecksilberoxyd  gefällt.   Der  Quecksilberharnstoffnieder- 
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schlag  wird  im  Wasser  vertheilt,  durch  SHj  zerlegt  und  in  dem  Filtrate 
der  Harnstoff  nach  Bunsen  bestimmt.  Für  mich  war  nun  zunächst 
die  Frage,  ob  durch  die  Fällung  durch  absei.  Alkohol  das  Pepton 
vollständig  ausgeschieden  wurde. 

Ich  habe  in  100  Ccm.  defibr.  Blut  1,5  Grm.  Pepton,  welches  in 
etwas  Wasser  gelöst  war,  eingetragen,  500  Ccm.  absol.  Alkohol  hinzu 
gefügt;  nach  15  Stunden  wurde  abfiitrirt,  das  Filtrat  zur  Trockene 
eingedampft,  der  Rückstand  in  etwas  warmem  Wasser  aufgenommen. 
Die  Lösung  schmutzig  braungelb,  giebt  deutliche  Biuretreaction.  Ich 
setzte  nochmals  absol.  Alkohol  in  grosser  Menge  hinzu,  eingedampft, 
Rückstand  in  warmem  Wasser  gelöst,  giebt  abermals  Biuretreaction. 
Das  Pepton  war  also  aus  dem  Blüte  durch  Alkohol  nicht  vollständig 
gefällt.  In  einem  zweiten  Versuche  wurde  1  Grm.  Pepton  in  5  Ccm. 
heissem  Wasser  gelöst,  100  Ccm.  absol.  Alkohol  zugesetzt,  flltrirt, 
das  Filtrat  I  ohne  Einengung  giebt  deutlichste  Biuretreaction  (roth- 
violett). Zur  Trockene  eingedampft,  der  Rückstand  in  etwas  Wasser 
gelöst,  eclatante  Biuretreaction  (violett).  Eingedampft,  Rückstand  mit 
absol.  Alkohol  Übergossen  (für  eine  Weile  auf  die  Platte  eines  warmen 
Wasserbades  gestellt),  filtrirt,  das  Filtrat  II  giebt  schöne  Biuretreaction, 
zur  Trockene  eingedampft,  abermals  durch  absol.  Alkohol  extrahirt, 
filtrirt,  Filtrat  III  giebt  auch  Biuretreaction  (rosa)  wie  IL 

Ich  wollte  nun  zunächst  sehen,  ob  die  Alkoholextraction  benutzt 
werden  könnte,  um  in  dem  Extracte  den  Harnstoff  zu  bestimmen, 
oder  ob  das  im  Filtrat  zurückgebliebene  Pepton  auch  diese  Be- 
stimmung beeinflusse. 

Es  werden  einer  wässerigen  Peptonlösung  100  Gera,  defibrinirtes 
Blut  hinzugefügt,  das  Pepton  durch  500  Ccm.  absol.  Alkohol  gefällt, 
das  Filtrat  wurde  im  Becherglase  bei  65  —  68°  zur  Trockene  ein- 
gedampft, der  Rest  mit  heissem  Wasser  aufgenommen,  die  sehr  trübe 
Flüssigkeit  wurde  geklärt  und  dann  filtrirt ,  das  Filtrat  gab  die 
schönste  Biuretreaction.  Das  alkalisch  gemachte  Filtrat  wurde  durch 
salpetersaures  Quecksilberoxyd  gefällt.  Der  ausgewaschene  Nieder- 
schlag in  Wasser  aufgenommen,  mit  HS  behandelt,  das  Filtrat  gab 
Biuretreaction. 

In  einem  Controlversuche,  in  welchem  eine  schwache  Peptonlösung 
direct  mit  salpetersaurem  Quecksilberoxyd  behandelt  wurde,  trat  eine 
reiche  Fällung  ein,  der  Niederschlag  durch  HS  zerlegt,  das  Filtrat 
nach  Verjagung  des  HS  eingeengt,  giebt  eclatante  Biuretreaction. 

Die    Harnstoff  bestimmung    nach    Lieb  ig    ist    also    im  Alkohol- 
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extracte  einer  Mischung,  welche  Pepton  enthält,  nicht  fehlerfrei  aus- 
zuführen, und  auch  die  indirecte  Bestimmung  durch  Feststellung  des 
N-Gehaltes  wird  durch  das  mitgefcällte  und  in  Lösung  übergegangene 
Pepton  tangirt.  Nun  war  es  noch  denkbar,  dass  der  Harnstoff  sich  nach 
der  Bunsen 'sehen  Methode  fehlerfrei  bestimmen  lasse,  dass  nämlich 
das  Pepton  nicht  durch  die  Einwirkung  von  Baryt  zersetzt  werde. 

In  einem  directen  Versuche  wurde  eine  schwache  Peptoulösung 
mit  ammon.  Chlorbariumlösung  versetzt,  das  Filtrat  in  einer  zuge- 
schmolzenen Röhre  im  Luftbade  bei  160"  durch  12  Stunden  erhitzt. 
Beim  Oeffnen  der  Röhre  war  an  der  Wand  ein  weisser  Niederschlag, 
der  mit  OIH  brauste.  Pepton  war  also  durch  die  Einwirkung  von 
Baryt  zersetzt  und  COj  gebildet. 

Wollte  ich  also  Pepton  vollständig  aus  dem  zu  behandelnden  Blute 
ausscheiden,  dann  war  es  am  gerathensten  die  von  Hofmeister  und 
Schmidt- Mülheim  empfohlene  Methode  anzuwenden.  Das  Blut 
wurde  zuerst  mit  essigsaurem  Natron  und  Eisenchlorid  behandelt  und 
dadurch  die  Albuminate  gefällt,  in  dem  eingeengten  Filtrate  wurde 
nach  Ansäurung  mit  CIH  durch  Phosphorwolframsäure  das  Pepton 
ausgeschieden.  Es  ist  dabei  zu.  bemerken,  dass  die  Flüssigkeit  sehr 
sauer  sein  muss,  sonst  bewirkt  die  Phosphorwolframsäure  keine  voll- 
ständige Fällung.  Der  Niederschlag  muss  durch  SOg-haltiges  Wasser 
gewaschen  werden,  da  er  sonst  gelöst  wird.  Das  Waschwasser  wird 
mit  dem  Filtrate  vereinigt  und  auf  ein  kleines  Volumen  eingeengt, 
die  eingeengte  Flüssigkeit  hat  einen  Stich  ins  Violette.  Das  Filtrat 
wurde  dann  zur  N-Bestimmung  benutzt. 

Die  Fällung  durch  Alkohol  war,  wie  die  früheren  Versuche  lehrten, 
nicht  genügend,  um  das  Pepton  bis  auf  die  letzte  Spur  zu  entfernen; 
aber  es  schien  doch  nicht  unwichtig,  zu  erlahren,  ob  die  zurückge- 
bliebene Peptonmenge  beträchtlich  genug  sei,  um  die  Stickstoff be- 
stiramungen  wesentlich  zu  beeinflussen.  Die  Biuretreaction  ist  nämlich 
in  so  hohem  Grade  empfindlich,  dass  es  denkbar  war,  sie  könne  noch 
recht  deutlich  auftreten,  ohne  dass  eine  die  Stickstoff bestimmung 
wesentlich  tangirende  Peptonmenge  vorhanden  sei. 

Um  darüber  in's  Klare  zu  kommen,  wurden  5  Grm  Pepton  in 
Wasser  gelöst,  in  300  Grm.  defibrinirtes  Blut  eingetragen. 

a)  100  Grm.  mit  500  Grm.  absol.  Alcohol  versetzt,  nach  18  Stunden 
filtrirt,  Niederschlag  zweimal  mit  Alcohol  gewaschen,  abgepresst,  das 
Filtrat  zur  Trockene  eingedampft,  der  Rückstand  mit  warmem  Wasser 
aufgenommen,  die  Lösung  auf  25  Ccm  gebracht,  ist  sehr  trübe,  giebt 
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Biuretreaction.  Die  Flüssigkeit  filtrirt,  sie  filtrirt  sehr  schwer,  von 
dem  Filtrate  10  Ccm  mit  Natronkalk  verbrannt. 

Für  100  Ccm  SO 3  verbraucht  7,6  Ccm  Natronkalk,  also  in  100  Gera 
Blut  0,084  Grm  N. 

Der  Rest  der  Flüssigkeit,  der  nicht  filtriren  wollte,  wurde  mit 
Aether  geschüttelt,  nach  24  Stunden  wurde  die  Flüssigkeit  vom  Aether 
abgelassen,  sie  vvar  ganz  klar,  gelblich,  und  gab  eclatante  Biuretreaction. 
Auf  dem  Aether  lag  eine  weisse,  krümlige  Masse,  welche  die  Pelouz'sche 
Stickstoffreaction  in  sehr  ausgesprochener  Weise  gab. 

b)  200  Ccm  des  peptonisirten  Blutes  wurden  nach  Schmidt- 
Mühlheim  behandelt,  das  Filtrat  gab  Biuretreaction.  Es  wurde 
auf  50  Ccm  eingeengt,  davon  20  Ccm  mit  CIH  angesäuert  und  Phos- 
phorwolframsäure hinzugesetzt;  es  entstand  eine  reiche  Fällung,  das 
mit  dem  Waschwasser  vereinigte,  auf  30  Ccm  eingeengte  Filtrat  ist 
röthlich  violett,  giebt  keine  Biuretreaction. 

10  Ccm.  mit  Natronkalk  geglüht,  für  10  Ccm.  SO  3  wurden  ver- 
braucht 9,4  Ccm.  Natronlauge,  also  in  100  Grm.  Blut  0,031  Grm.  N. 

Die  Differenz  war  also  eine  sehr  beträchtliche;  es  war  im  Alcohol- 
extracte  eine  bemerkenswerthe  Menge  Pepton  zurückgeblieben,  welche 
beim  Verbrennen  mit  Natronkalk  N  gab. 

Ich  schritt  nach  all  diesen  Voruntersuchungen  zum  eigentlichen 
Gegenstand  meiner  Untersuchung  und  lasse  die  gewonnenen  Resultate 
nachstehend  folgen. 

Versuch  I. 

Hund  3500  Grm.  schwer.  Es  war  demselben  zum  Behufe  eines  anderen  Ver- 
suches Pepton  in  die  Carotis  eingespritzt  worden.  Dem  eben  getödteten  Thiere 
wurde  Blut  entnommen  und  defibrinirt  und  ein  Theil  der  Leber  excidirt. 

Es  wurden  zwei  Leberstücke,  jedes  zu  50  Grm.,  klein  geschnitten: 

a.  50  Grm.  Leber,  100  Ccm.  Blut,  3,2  Grm  .  Pepton  in  30  Ccm.  Wasser, 

b.  50  Grm.  Leber,  100  Ccm.  Blut,  30  Ccm.  Wasser  ohne  Pepton. 

Die  beiden  Kolben,  in  welchen  sich  die  Mischungen  a  und  b  befanden,  wurden 
mit  Aspiratoren  verbunden ,  und  die  Luft  durch  drei  Stunden  durcbgeleitet. 

ad  a.  Es  wurden  52  Ccm.  Blut  in  Arbeit  genommen ,  zuerst  die  Eiweiss- 
körper  gefällt  mittelst  essigsauren  Eisens ,  die  Filtrate  wurden  auf 
52  Ccm.  eingeengt  und  26  Ccm.  mit  Phosphorwolframsäure  behandelt. 
Filtrate  und  Waschwasser  auf  31  ccm  eingeengt,  keine  Spur  einer 
Biuretreaction. 

5  Ccm.  mit  Natronkalk  geglüht, 

für  10  Ccm.  SO3  verbraucht  9,1  Ccm.  Natronlauge  =  0,0126  Grm.  N, 
in  100  Ccm.  Blut  sind  vorhanden  0,300  Grm.  N. 
ad    b.     Es    wurden   gleichfalls   52  Ccm.    des  rothen  Blutes   mit  essigsaurem 
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Eisen  behandelt,  die  Filtrate  auf  42  Ccm.  eingeengt. 
10  ccm  mit  Natronkalk  geglüht, 

für    10  Ccm.   SO  3  verbraucht  9  Ccm.  Natronlauge  =  0,0 14  Mgr.  N, 
=  0,058  Grm.  p.  t,  in  100  Ccm.  Blut  sind  enthalten  0,113  Grm.  N. 

Versuch  II. 
Einem  9  Kgr.  schweren  Hunde,    der  durch  Cyankali  getödtet  wurde,  wurden 
nach  der  Tödtung  zwei  Stücke  Leber  zu  je  5ü  Grm.  excidirt. 

a.  50  Grm.  Leber,  100  Ccm.  Blut,  3  Grm.  Pepton  in  10  Ccm.  Wasser, 

b.  50  Grm.  Leber,  lUO  Ccm.  Blut,  10  Ccm.  Wasser. 

Beide  wurden  durch  fünf  5  Stunden  mit  den  Aspiratoren  verbunden. 

ad  a.  25  Ccm.  des  schönsten  rothen  Blutes  zuerst  mit  essigsaurem  Eisen 
und  dann  mit  Phosphorwolframsäure  behandelt,  das  Filtrat  schliesslich 
auf  47  Ccm.  eingeengt. 

10  Ccm.  mit  Natronkalk  geglüht, 

für   10   Ccm.   SO3  verbraucht  9,6  Ccm.   Natronlauge  =  0,026  Grm. 
in  25  Ccm.  Blut,  für  100  Ccm.  Blut  0,105  Grm.  N. 
ad   b.     25  Ccm.   in  ganz    gleicher  Weise  wie   a  behandelt  und  zerlegt,  auf 
30  Ccm.  eingeengt. 

10  Ccm.  mit  Natronkalk  verbrannt, 

für  10  Ccm.  SO3  verbraucht  9,7  Ccm.  Natronlauge  =  0,0126  p.  t., 

in  100  Ccm.  Blut  0,0504  N. 

Versuch  III. 
Einem  8  Kilo  schweren,  durch  Kopfabschneiden  getödteten  Hunde  zwei  Stücke 
Leber  zu  je  70  Grm.  ausgeschnitten. 

a.  70  Grm.  Leber,  100  Ccm.  Blut,  3  Grm.  Pepton  in  10  Ccm.  Wasser, 

b.  70  Grm.  Leber,   100  Ccm.  Blut,   10  Ccm.  Wasser. 

Beide  Kolben  waren  V2  Stunde  nach  dem  Tode  des  Thieres  mit  den  Aspiratoren 
verbunden,  die  Luft  wurde  durch  drei  Stunden  durchgeleitet. 

ad  a.     25  Ccm.  Blut  enteiweisst  durch  essigsaures  Eisen,  das  Pepton  durch 
Phosphorwolframsäure  ausgeschieden,  auf  33  Ccm.  eingeengt. 
10  Ccm.  mit  Natronkalk  geglüht, 

für   10   Ccm.   SO 3   verbraucht   9.5  Ccm.   Natronlauge  =  0,23   p.  t, 
für  100  Ccm.  Blut  0,092  Grm.  N. 
ad    b.     25  Ccm.  Blut  ganz  gleich  wie  a  behandelt*),  schliesslich  Filtrate  auf 
26  Ccm.   eingeengt. 

10  Ccm.  mit  Natronkalk  geglüht. 

für   10  Ccm  SO3   verbraucht   9,7    Ccm.  Natronlauge  =  0,0 1 1    p.   t., 

für  100  Ccm.  Blut  0,043  Grm.  N. 

Versuch  IV. 
Einem   10  Kgr,  schweren  Hund  durch  Verbluten  getödtet,  Blut   defibrinirt, 
zwei  Leberstücke  zu  je  50  Grm.  ausgeschnitten. 


*)  Ich  hatte  in  den  Versuchen  II  und  III  auch  das  nicht  mit  Pepton  ver- 
setzte Blut  mit  Phosphorwolframsäure  behandelt ,  weil  ich  mich  überzeugt  hatte, 
dass  in  manchen  Blutarten  (speciell  bei  reichlich  gefütterten  Thieren)  das  mit 
Eisenchlorid  behandelte  Blut  noch  eine  Biuretreaction  giebt. 
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a.  öO  Grm  LelDer,  100  Ccm.  Blut.  3,6  Grm  Pepton  in  65  Ccm.  Wasser  gelöst. 

b.  50  Grm.  Leber,  100  Ccm    Blut.   65  Ccm.  Wasser  ohne  Pepton 

Die  Flaschen .   in   welchen  die  Mischungen   waren ,   mit  den  Aspiratoren  ver- 
bunden, durch  20  Stunden  Luft   durchgeleitet. 

ad    a.     Zuerst  durch  Eisenchlorid  und  essigsaures  Natron  gefällt,  Essigsäure 
und  Blutlaugensalz  geben  keine  Spur  einer  Trübung,  eingeengt,  sehr 
stark  angesäuert  und  Phosphorwolframsäure   zugesetzt,   Filtrat  ein- 
geengt, Säure  abgestumpft  auf  60  Ccm  eingeengt. 
10  Gem.  mit  Natronkalk  verbrannt, 

für    20    Ccm.    SO,    verbraucht    18,5    Ccm.    Natronlauge  =  0,126 
=  0,252  V„  N. 

ad  b.     In  gleicher  Weise  behandelt  auf  37  Ccm    eingeengt. 
10  Ccm.  mit  Natronlauge  geglüht, 
für  20  Ccm.  SO.3  verbraucht  18,9=0,0154  Grm.  =  0,U4»;o  N. 

Versuch  V. 

Hund,  5  Kgr.,  dem  sterbenden  Thiere  Leber  ausgeschnitten,  auf  der  Fleisch- 
maschine zerkleinert,  von  dem  Leberbrei  je  50  Grm.  genommen. 

a.  50  Grm.  Leber,  100  Ccm.  defibrinirtes  Blut,  3,8  Grm  Pepton  in  30  Ccm. 
Wasser  gelöst, 

b.  50  Grm.  Leber,   100  Grm.    Blut,  30  Ccm    Wasser. 

V2  Stunde  nach  Tödtung  des  Thieres  wurden  die  Flaschen  mit  den  Aspi- 
ratoren verbunden,  durch  22  Stunden  Luft  durchgeleitet;  ich  hatte,  weil  der  Leber- 
brei die  Mündung  der  hinabreichenden  Glasröhre  zu  verschliessen  drohte,  dieselben 
unmittelbar  oberhalb  des  Breis  ausmünden  lassen,  ich  bemerkte  beim  Schlüsse  des 
Versuches,  dass  das  über  dem  Leberbrei  stehende  Blut  viel  heller  war  als 
dieser  selbst. 

Ich  hatte,  um  wieder  einmal  die  Wirkungen  der  beiden  Fällungsmethoden 
zu  vergleichen,  sowohl  von  a  und  b  je  50  Ccm.  Blut  durch  essigsaures  Eisen  und 
Phosphorwolframsäure  und  je  25  Ccm.  Blut  durch  500  Ccm.  absoluten  Alkohol 
gefällt.  Das  nach  der  ersten  Methode  behandelte  Blut  von  a  verunglückte  durch 
Zufall  und  so  können  nur  die  Resultate,  die  nach  der  zweiten  (Alkohol) -Methode 
erhalten  wurden,  verglichen  werden. 

ad   a.     25  Ccm.  mit  500  Ccm.  absolutem  Alkohol  versetzt  nach  24  Stunden 
filtrirt,  ausgewaschen,  zur  Trockene  verdampft,  durch  heisses  Wasser 
aufgenommen,  geklärt  auf  52  Ccm.  gebracht. 
20  Ccm.  mit  Natronkalk  geglüht. 

für  20  Ccm.  SO3   verbraucht   1 8,5  Ccm.  Natronlauge  =  0,054:  p.  t. 
=  0,216  7o  N. 

ad  b.     In    gleicher    Weise     mit    Alkohol     behandelt,     letztes    Filtrat    auf 
50  Ccm.  eingeengt. 

20  Ccm.  mit  Natronkalk  verbrannt, 

für  20  Ccm.  SO3  verbraucht   19   Ccm.   Natronlauge  =  0,035  p.   t. 
=  0,140  Vo  N. 

Seegen,  Studien  über  Stotfwechsel  etc.  04 
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Versuch  VI. 
Hund,  8  Kilo,  getödtet. 

a.  100  Grm.  Leber,  150  Ccm.  defibrinirtes  Blut,  3,8  Grm.  Pepton  in  40  Com. 
Wasser, 

b.  100  Grm.  Leber,  150  Ccm.   Blut,   40  Ccm    Wasser  durch   24  Stunden 
aspirirt. 

Das  Blut  wurde  nach  beiden  Methoden  behandelt, 
ad  a.  1.  50  Ccm.  mit  essigsaurem  Eisen  und  Phosphorwolframsäure  auf  57  Ccm. 
eingeengt. 

10  Ccm.  mit  Natronkalk  geglüht, 

für  10  Ccm.  SO 3  verbraucht  9  Ccm.  Natronlauge  ^^  0,0798  p.  t. 
=  0,159  7oN. 
n.  25  Ccm.  mit  absolutem  Alkohol,  nach  24  Stunden  filtrirt,  gewaschen, 
zur  Trockene  eingedampft,  in  warmem  Wasser  aufgenommen,  geklärt, 
Filtrat  klar,  dunkelbraun,  keine  Spur  von  Biuretreaction,  auf  50  Ccm. 
eingeengt,  davon  wurden: 
a.  20  Ccm.  mit  Natronkalk  geglüht, 

für  10  Ccm.  SO3  verbraucht  8,2  Ccm.  Natronlauge  =  0,062  Grm.  p.  t. 
=  0,250  Vo  N. 
ß.  25  Ccm.  durch   salpetersaures  Quecksilberoxyd  gefällt,   durch  HS 
zerlegt,  Barytwasser  zugesetzt,  Kohlensäure  eingeleitet,  eingeengt 
mit  Natronkalk  verbrannt, 

für    10    Ccm.   SO  3  verbraucht  Natronlauge   9,5=14  Mgr.    p.    t. 
=  0,0567,  N. 
ad  b.  I.  50    Ccm.    mit    essigsaurem   Eisen    und     Phosphorwolframsäure    auf 
50  Ccm.  eingeengt. 

10  Ccm  mit  Natronkalk  verbrannt. 

für   10  Ccm.  SO3   verbraucht   9,5  Ccm.  Natronlauge  =  0,035   p.   t. 
=  0,070  7o  N. 
II.  25  Ccm.   mit  absolutem  Alkohol  filtrirt,   zur  Trockene  eingedampft, 
mit  warmem  Wasser  aufgenommen,   geklärt,   Filtrat  klar,   lichtgelb, 
auf  50  Ccm.  eingeengt 
a.  20  Ccm.  mit  Natronkalk  geglüht, 

für  10  Ccm.  SO3  verbraucht  9,2  Ccm.  Natronlauge  =  0,028  p.  t. 
=  0,1127o  N. 
ß.  30  Ccm.  mit  salpetersaurem  Quecksilberoxyd  gefällt ,  Barytwasser 
bis  zur  schwach  alkalischen  Reaction  zugesetzt,  durch  HS  zerlegt, 
Barytwasser  zugesetzt,  CO,  eingeleitet,  filtrirt,  eingeengt,  mit 
Natronkalk  verbrannt, 

für  10  Ccm.  SO3  verbraucht  9,6  Ccm.  Natronlauge  =  0,0093  Grm. 
p.  t.  =  0,037  7o  N. 

Dieser  Versuch  lehrt  abermals,  dass  die  Fällung  durch  Eisen- 
chlorid und  Phosphorwolframsäure  eine  vollständigere  ist  als  durch 
Alcohol.  Da  bei  der  Alcoholfällung  in  dem  geklärten  Filtrate  keine 
Biuretreaction    nachweisbar    war,    so    kann   man  sich   die  erhaltenen 
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Resultate  nur  so  zurechtlegen,  dass  auch  gewisse  stickstoffhaltige  üm- 
setzungsproducte  durch  Behandlung  mit  Phosphorwolframsäure  gefällt 
werden,  während  sie  bei  der  Behandlung  mit  Alcohol  in  Lösung  bleiben. 
Aber  nach  einer  wie  nach  der  andern  Methode  ist  das  N-Verhältniss 
zwischen  dem  mit  Pepton  versetzt  gewesenen  Blute  a  und  dem  pepton- 
freien  Blute  b  dasselbe,  immer  ist  der  gefundene  Stickstoffgehalt  bei 
a  mehr  als  doppelt  so  gross  als  bei  b.  Durch  salpetersaures  Quecksilber- 
oxyd wird  von  den  stickstoffhaltigen  Umsetzungsproducten  nur  der 
kleinere  Theil  gefällt,  aber  auch  von  diesen  Producten  enthält  das 
Peptonblut  um  die  Hälfte  mehr  als  das  peptonfreie  Blut. 

Die  nachstehende  kleine  Tabelle  enthält  die  gewonnenen  Resultate 
zusammengefasst. 


Versuchs- 
nummer. 

Stickstoffgehalt  in 

100  ccm.  Blut  in  Grm. 

ohne  Pepton.  1   mit  Pepton. 

I 

0,113 

0,300 

II 

0,050 

0,105 

III 

0,043 

0,092 

IV 

0,114 

0,252 

V 

0,140 

0,216 

YI 

0,070 

0,159 

Es  ist  also  ausnahmslos  der  Stickstoffgehalt  in  jenem  Blute,  welches 
mit  Leber  und  Pepton  durch  längere  Zeit  in  Berührung  war,  be- 
trächtlich grösser,  als  in  jenem  Blute,  welches  mit  Leber  und  ohne 
Pepton  unter  sonst  gleichen  Bedingungen  beisammen  war. 

Der  Stickstoff  kann  nur,  da  die  Eiweisskörper  und  das  Pepton 
gänzlich  abgeschieden  waren,  aus  stickstoffhaltigen  Zersetzungspro- 
ducten  stammen.  Es  ist  also  zweifellos,  dass  unter  der  Einwirkung 
des  durch  Luftzufuhr  arteriell  erhaltenen  Blutes  die  Leberzellen  das 
Pepton  spalten  und  aus  demselben  einerseits  Zucker,  anderseits  stickstoff- 
haltige krystallinische  ümsetzungproducte  bilden. 


Die  hier  mitgetheilte  Arbeit  war  im  Jahre  1883 — 1884  ausgeführt 
worden  und  ich  hatte  dieselbe  mit  der  üeberschrift  „Vorläufige  Mit- 
theilung"  niedergeschrieben,  liess  sie  dann  unveröffentlicht,  weil  es  mir 
nicht  genügte,  den  Nachweis  geliefert  zu  haben,  dass  unter  der  Ein- 
wirkung   der    Leber    auf    Pepton    stickstoffhaltige    Spaltungsproducte 

34* 
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entstanden  waren  und  ich  abwarten  wollte,  bis  es  mir  gelungen  war, 
diese  Producte  selbst  in  ihrer  Wesenheit  zu  fassen.  Eine  mir  näher 
liegende  Arbeit,  die  Auffindung  der  Quellen,  aus  welchen  der  Blut- 
zucker stammt,  hatte  mich  seitdem  beschäftigt,  und  so  blieb  diese 
Arbeit  liegen.  Wenn  ich  sie  jetzt  in  dem  unfertigen  Zustand  ver- 
öffentliche, sehe  ich  mich  dazu  veranlasst,  durch  eine  vor  wenigen 
Wochen  von  Hofmeister*)  erschienene  Arbeit,  in  welcher  er  den 
Schluss,  den  ich  aus  meinen  Versuchen**)  gezogen  habe,  „Pepton  ist 
das  Material,  aus  welchem  die  Leber  Zucker  zu  bereiten  im  Stande 
ist"  als  entschieden  zu  weit  gehend  bezeichnet.  „Auch  wenn  man 
Methode  und  Anordnung  der  Versuche  als  zweckentsprechend  gelten 
lässt",  so  fährt  er  fort,  ,.und  nur  die  Versuchsergebnisse  in  Betracht 
zieht,  so  kann  man  nicht  ohne  logischen  Sprung  zu  dem  angeführten 
Schlüsse  kommen.  Nur  soviel  kann  man  dann  als  streng  bewiesen 
annehmen,  dass  die  Anwesenheit  von  Pepton  die  Zuckerbildung  in 
der  Leber  begünstigt.  Dass  dabei  Pepton  verschwindet ,  ist  nicht 
unmöglich,  geht  aber  aus  keinem  der  angeführten  Versuche  hervor. 
Noch  weniger  ist  dabei  der  Beweis  erbracht,  dass  der  neugebildete 
Zucker  gerade  aus  dem  hinzugebrachten  Pepton  entstanden  ist.  Ich 
glaube,  dass  sich  Seegen 's  Versuchsergebnisse  mit  Vermeidung  aller 
weitgehenden  Hypothesen  in  dem  Sinne  deuten  lassen,  dass  die  Leber- 
zellen, welchen  an  sich  das  Vermögen  zukommt  Zncker  zu  bilden, 
unter  günstigen  Ernährungsverhältnissen  mehr  davon  liefern  als  unter 
minder  günstigen,  und  dass  die  Peptonzufuhr  irgendwie  solche  günstige 
Ernährungbedingungen  setzt.  Ob  dabei  Pepton  verbraucht  wird  oder 
nicht,  bleibt,  da  genügende  Versuche  nicht  vorliegen,  eine  offene  Frage''. 
—  Ich  muss  in  Kürze  die  Aufeinanderfolge  meiner  Arbeiten  darlegen, 
um  nachzuweisen,  dass  der  oben  angeführte  Schluss,  zu  dem  ich  ge- 
langte, „kein  logischer  Sprung"  war.  Ich  hatte  in  einer  frühern 
Arbeit  nachgewiesen***),  dass  die  Leber  Zucker  bilde,  ohne  dass  der 
Glycogenbestand  derselben  alterirt  werde,  und  war  dadurch  zu  dem 
Schlüsse  gelangt,  „dass  der  Leberzucker  nicht,  wie  Bernard  meinte, 
ausschliesslich    aus  Glycogen    entsteht,   sondern  dass  er  unzweifelhaft 


*)  Hofmeister,  Untersuchungen  über  Resorption  und  Assimilation  der  Nähr- 
stoffe, Archiv  für  experimentelle  Pathologie  und  Pliarmakologie  XIX.  Bd.,  1.  und 
2.  Heft. 

**)  1.  c. 
***)  Seegen  und  Kratschmer,   Ueber  Zuckerbildung    in   der  Leber.     Dieses 
Archiv,  Bd.  XXII. 
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auch  aus  anderem  Materiale  gebildet  wird".  Mit  Recht  wurde  gefordert, 
dass  nachgewiesen  werde,  aus  welchem  Material  der  Zucker  in  der 
Leber  gebildet  werden  kann.  Ich  zweifelte  nicht,  dass  die  Leber 
aus  Eiweisskörpern  der  Nahrung  Zucker  bilden  könne,  da  ich  wieder- 
holt die  Erfahrung  gemacht  hatte,  dass  Diabetiker  der  schweren 
Form  trotz  ausschliesslicher  Fleischkost  Zuckermengeu  ausscheiden, 
die  unendlich  viel  grösser  sind,  als  der  mit  dem  Fleische  eingeführten 
Glycogenmenge  entsprechen  würde.  Aber  es  war  erforderlich,  den 
Beweis  zu  liefern,  dass  auch  die  gesunde  Leber  aus  Eiweisskörpern 
Zucker  zu  bereiten  im  Stande  sei.  Ich  wählte  Pepton  für  meine 
Versuche,  weil  durch  die  sehr  wichtigen  Arbeiten  von  Sohmidt- 
Mühlheim  festgestellt  war,  dass  die  als  Nahrung  eingeführten  Eiweiss- 
körper  durch  die  Magenverdauung  zum  grossen  Theil  in  Pepton  über- 
geführt werden,  dass  also  eigentlich  Pepton  das  wichtigste  stickstoff- 
haltige Nährmaterial  bilde,  und  weil  die  Versuche  von  Plosz  und 
Gyergyai,  durch  welche  festgestellt  wurde,  dass  das  Lebervenenblut 
nur  Spuren  von  Pepton  enthalte,  während  das  Blut  der  Mesenterial- 
venen  einen  grossen  Peptongehalt  hat,  darauf  hinwiesen,  „dass  die 
Leber  eine  Hauptstätte  sei",  wo  die  A^eränderungen  des  Peptons  vor 
sich  gingen. 

Meine  Versuche  waren,  wie  früher  erwähnt,  dreifacher  Art:  Er- 
nährungsversuche, Injectionsversuche  und  Einwirkung  der  frisch  exci- 
dirten,  durch  arterielles  Blut  lebendig  erhaltenen  Leber  auf  Pepton. 
Aile  ergaben  einen  weit  jenseits  einer  möglichen  Fehlergrenze  ver- 
mehrten Zuckergehalt  der  Leber  bei  Peptonzufuhr.  Bei  der  dritten 
Art  der  Versuche  war  es  möglich,  durch  Controlversuche  zu  vergleichen 
den  Zuckergehalt  der  mit  Pepton  in  Berührung  gewesenen  Leber  mit 
jenem  der  unter  gleichen  Bedingungen  mit  Ausschluss  von  Pepton 
behandelten  Leber.  Bei  diesen  letztgenannten  Versuchen  konnten  auch 
die  Gesammtkohlehydrate  der  beiden  Leberstücke  bestimmt  und  ihre 
Mengen  mit  einander  verglichen  werden  und  da  stellte  es  sich  heraus, 
dass  in  der  Peptonleber  nicht  blos  der  Zuckergehalt  um 
20 — 70°/o  grösser  sei  als  in  der  Parallelleber,  sondern  dass 
auch  der  Bestand  an  Gesammtkohlehydraten  beträchtlich 
grösser  sei,  dass  dieser  Mehr  bestand  zuweilen  sogar  grösser  sei  als 
der  Zunahme  von  Leberzucker  entspricht,  dass  es  also  wahrscheinlich 
ist,  dass  noch  ein  zweites,  erst  durch  Säure  unter  starkem  Drucke 
in  Zucker  umgewandeltes  Kohlehydrat  gebildet  wurde.  In  jedem  Falle 
war  dadurch  erwiesen,  dass  das  Zuckerplus  der  Peptonleber  nicht  aus 
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den  in  der  Leber  vorhandenen  Kohlehydraten  entstanden  ist;  es  musste 
also  unzweifelhaft  die  Zuclierbildung  auf  Kosten  der  Eiweisskörper 
von  Statten  gegangen  sein. 

Hofmeister  giebt  als  streng  bewiesen  zu,  dass  die  Anwesenheit 
von  Pepton  die  Zuckerbildung  in  der  Leber  begünstigt,  meint  aber, 
es  könnte  dies  auch  so  gedeutet  werden,  dass  die  Leberzellen,  welchen 
an  sich  das  Vermögen  zukommt,  Zucker  zu  bilden,  unter  günstigen 
Ernährungsverhältnissen  mehr  davon  liefern,  und  dass  die  Peptonzufuhr 
solche  günstige  Ernährungsbedingungen  setzt. 

Es  ist  schon  ein  Gewinn,  dass  das  Vermögen  der  Leber,  Zucker 
zu  bereiten,  nicht  mehr  angezweifelt  wird.    Die  Entdeckung  Bernard's 
wurde  so  vielfach  in  Frage  gestellt  und  in  neuerer  Zeit  geradezu  ge- 
leugnet, dass  ich  es  als  Verdienst  beanspruchen  muss,  diese  wichtige 
Leberfunction   über   alle  Zweifel   sicher   gestellt  zu  haben.     Ich  hatte 
geglaubt,   dass   durch   meine  Arbeit  über  Zuckerbildung   aus  Pepton, 
welche  zum    ersten   Male   das   Zuckerbildungsvermögen   der  Leber   ad 
oculos  demonstrirte,  auch  festgestellt  worden  war,  dass  diese  Zucker- 
bildung durch  Spaltung  der  Eiweisskörper  vor  sich  gehe,  denn  da  das 
eine  Bildungsmaterial,  die  Kohlehydrate,  durch  die  Zuckerbildung  nicht 
abgenommen  hatte,  blieb  ja  nichts  anderes  übrig,    als  das  zweite  der 
Leber   zugeführte  Material,   die  Eiweisskörper,    als   die   Zuckerquelle 
anzusehen.    Da  nun,  wie  es  scheint,  dieser  einfache  Schluss  nicht  als 
vollberechtigt  angesehen    wird,   habe  ich  die  vorstehende  Arbeit  mit- 
getheilt.    Es  wird  durch  dieselbe  die  Stickstoffvermehrung  in  der  Pep- 
tonleber  nachgewiesen  und  dadurch  festgestellt,  dass  mit  der  Zucker- 
vermehrung  auch   die  Vermehrung   der   stickstoffhaltigen,  krystallini- 
schen  Umsetzungsproducte  Hand   in  Hand  geht,   dass    also  durch  die 
Leberwirkung  eine  Spaltung  der  Eiweisskörper  stattgefunden  haben  muss, 
und  dass  diese  also  unzweifelhaft  das  Material  für  eine  Zuckerbildung  ge- 
liefert haben.    Der  „logische  Sprung"  wird  dadurch  wesentlich  kleiner, 
er   besteht   einfach   darin,   dass   ich   gerade   die   der  Leber  in  grosser 
Menge  zugeführten  Eiweisskörper,   das  Pepton,   als   das  Material  für 
die  Zuckerbildung  ansehe.    Den  Beweis  dafür,  ich  gestehe  es,  habe  ich 
nicht  erbracht,  und  die  Leber  könnte  statt  aus  Pepton  ebensogut  aus 
einem   anderen   Eiweisskörper  den   Zacker   bereitet   haben.     Aber  ich 
weiss  nicht,  wie  ich  es  anstellen  soll,  diesen  Beweis  zu  erbringen,  und 
ich  wäre  Hofmeister,  dem  es  gewiss  nicht  um  Rechthaberei,  sondern 
um  Auffindung  der  Wahrheit  zu  thun  ist,  dankbar,  wenn  er  mir  sagen 
wollte,    wie   ich   Methode    und  Versuchsanordnung    einrichten    sollte, 
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damit  sie  zweckentsprechend  seien,  um  den  geforderten  Nachweis  zuliefern, 
dass  der  neugebildete  Zucker  gerade  aus  dem  hinzugebrachten  Pepton 
entstanden  sei.  Wollte  ich  z.  B.  nachweisen,  dass  die  Peptonmenge 
verringert  sei,  würde  dieses  ja  gar  nichts  beweisen.  Hofmeister  sagt 
selbst,  es  sei  möglich,  dass  dabei  (bei  der  Zuckerbildung)  das  Pepton 
verschwindet.  Aber  es  verschwindet,  weil  es  die  Zuckerbildung  be- 
günstigt, weil  es  den  Leberzellen  als  Ernährungsmaterial  diente. 
Nach  meinem  Ermessen  ist  es  doch  viel  gewagter,  das  Verschwinden 
des  Peptons  in  der  dem  Thiere  excidirten  und  nur  durch  arterielles 
Blut  lebensfähig  erhaltenen  Leber  auf  Ernährung  dieser  exidirten  Leber 
zu  deuten,  als  anzunehmen,  dass  das  Pepton  als  Material  gedient  habe 
für  die  nachgewiesene  Spaltung  eines  Eiweisskörpers  in  Zucker  und 
in  stickstoffhaltige  Producte. 

Dass  das  Nahrungspepton  überhaupt  das  Material  für  die  nor- 
male Zuckerbildung  abgebe,  konnte  ich  aus  meinen  damaligen  Ver- 
suchen nicht  als  bewiesen  ansehen,  ich  sagte  ausdrücklich*),  „durch 
meine  Versuche  ist  es  nur  bewiesen,  dass  die  Leber  aus  Pepton  Zucker- 
zu  bilden  im  Stande  ist.  Pepton,  das  normale  Umwandlungspro- 
dukt der  genossenen  Eiweissstoffe,  das  Material  für  die  Zuckerbildung 
ist  reichlich  vorhanden  und  es  ist  also  denkbar,  wenn  auch  lange  noch 
nicht  bewiesen,  dass  Pepton  das  Material  für  die  Zuckerbildung  in  der 
Leber  bildet".  Erst  seitdem  ich  nachgewiesen,  dass  der  Blutzucker  aus 
der  Leber  stammt**)  und  annähernd  die  grosse  Menge  des  dort  ge- 
bildeten Zuckers  festgestellt  hatte,  musste  ich  zu  dem  Schlüsse  ge- 
langen, dass,  mindestens  bei  Fleischfressern,  der  grösste  Theil  der  ein- 
geführten Eiweisskörper  für  die  Zuckerbildung  verwendet  werden  muss. 
Und  da  die  Eiweisskörper  der  Nahrung  zum  grossen  Theile  im  Magen 
in  Pepton  übergeführt  werden,  ist  unzweifelhaft  das  Pepton  wesent- 
lich an  der  Zuckerbildung  betheiligt.  Nicht  durch  einen  Sprung,  son- 
Schritt  für  Schritt  und  auf  Grundlage  zahlreicher  Thatsachen,  die  sich 
eine  nach  der  andern  aus  den  angestellten  Versuchsreihen  entwickelten, 
bin  ich  zu  dem  Schlüsse  gelangt,  dass  die  Aufgabe  des  Peptons, 
zum  mindesten  für  Fleischfresser  im  Beharrungszustande, 
zum  grossen  Theile  darin  besteht,  Zucker  in  der  Leber  zu 
bilden. 

Hofmeister  gelangt  in  seiner  Arbeit  zu  dem  Schlüsse,  dass  das 

*)  ].  c. 

**)  Seegen,   Zucker  im   Blute,   seine   Quelle  und  seine  Bedeutung.     Dieses 
ArcliiT,  Bd.  XXXIV. 
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Pepton  in  der  Darmschleimhaut  aufgespeichert  und  dort  durch  geformte 
Elemente  umgewandelt  wird,  mit  diesen  die  Blutwellen  durchzieht  und 
an  die  verschiedensten  Organe  je  nach  Bedarf  abgegeben  wird.  Es  ist 
eine  grossartige  Conception,  die  Peptonassimilation  und  ihre  Verthei- 
lung  durch  die  weissen  Blutkörperchen  mit  der  Sauerstoffaufnahme 
und  Abgabe  durch  die  rothen  Blutkörperchen  parallel  zu  stellen.  Leider 
fehlen  noch  die  vollgültigen  Beweise;  diese  gipfeln  darin,  dass  mehrere 
Dünndarmstücke  nach  der  Fütterung  den  Thieren  ausgeschnitten,  in 
2  gleiche  Längstheile  getheilt  wurden ,  ein  Theil  sogleich  auf  Pepton 
untersucht,  der  andere  Theil  nach  l'/, — 3 stündigem  Verweilen  in  der 
feuchten  Kammer  bei  37 "  auf  Pepton  geprüft  wurde;  in  den  sofort 
untersuchten  Darmstücken  wurde  Pepton  gefunden,  in  den  Darmstücken, 
die  zwei  bis  drei  Stunden  in  der  feuchten  Kammer  gewesen,  war  we- 
niger oder  auch  kein  Pepton  nachzuweisen.  Könnten  diese  Resultate 
nicht  so  gedeutet  werden,  dass  der  lebende,  in  voller  Fleischverdauung 
untersuchte  Darm  das  Pepton,  das  ihn  umgab,  imbibirt  enthielt,  dass 
aber  in  der  nach  2  —  3  Stunden  untersuchten  Darmschleimhaut  das 
Pepton  sich  zersetzt  hatte,  da  es  noch  nicht  erwiesen  ist,  dass  die 
Darmschleimhaut  sich  solange  lebend  und  functionsfähig  erhält.  Ich 
beabsichtige  durchaus  nicht,  die  Möglichkeit  von  Hofmeisters  Hypo- 
these anzuzweifeln;  es  ist  ja  unzweifelhaft,  dass  mindestens  bei  Organis- 
men, die  in  der  Entwickelung  begriffen  sind,  oder  bei  Fleischaufspei- 
cherung, das  Eiweiss  der  Nahrung,  also  das  Pepton,  an  alle  Organe 
vertheilt,  d.  h.  in  irgend  einer  Form  verfrachtet  und  abgegeben  werden 
muss,  aber  das  „Wie"  muss  erst  ermittelt  werden.  Hofmeister  hält 
mir  entgegen,  es  habe,  was  man  über  Synthesen  und  Spaltungen  im 
Thierkörper  erfahren  habe,  die  Hoffnung  zerstört,  auf  derart  einfachen 
Wegen  hinter  das  Geheimniss  des  Stoffwechsels  zu  kommen.  Aber  wie 
viel  geheimnissvoller  als  Synthesen  und  Spaltungen  ist  das  Wesen  der 
Assimilation,  dem  man  bis  jetzt  experimentell  noch  nicht  in  die  Nähe 
zu  kommen  wagte.  In  Bezug  auf  die  Form,  in  welcher  Eiweisskörper 
resorbirt  werden,  hat  Schmidt-Mühlheim  uns  sichere  Daten  ge- 
schaffen, die  mir,  wie  Hofmeister  für  unsere  Anschauungen  über  die 
grosse  Bedeutung  des  Peptons  für  den  thierischen  Haushalt  zur  Grund- 
lage dienten.  Für  das  schöne  Gebäude  der  Peptonassimilation,  welches 
Hofmeister  darauf  baut,  wird  er  gewiss  noch  weitere  solide  Grund- 
lagen schaffen. 


XXV. 

Ueber  Zucker  im  Blute  mit  Rücksicht  auf  Ernährung. 

(Pflüg  er 's  Archiv   für  Physiologie  Bd.  XXXVIL) 

I. 

Ich  habe  durch  eine  Reihe  früher  mitgetheilter  Versuche  *)  es 
über  jeden  Zweifel  festgestellt,  dass  der  Blutzucker  aus  der  Leber 
stammt.  Ich  hatte  in  diesen  Versuchen  jede  Zuckereinfuhr  von  Aussen 
ausgeschlossen,  und  hatte  Proben  des  in  die  Leber  einströmenden  und 
des  aus  der  Leber  ausströmenden  Blutes  durch  zweckmässige  Methoden 
aufs  Sorgfältigste  getrennt,  gesammelt  und  untersucht  und  alle  an 
13  Thieren  angestellten  Versuche  gaben  ausnahmslos  das  Resultat, 
dass  das  aus  der  Leber  strömende  Blut  beträchtlich  reicher  an 
Zucker  ist  als  das  in  die  Leber  einströmende  Blut. 

In  einer  weiteren  Reihe  von  Versuchen  versuchte  ich  annähernd 
eine  Vorstellung  zu  gewinnen  über  die  Menge  des  innerhalb  24  Stunden 
aus  der  Leber  ins  Blut  gelangten  Zuckers.  Die  Messung  des  in  einei 
Zeiteinheit  aus  der  Pfortader  ausströmenden  Blutes  bildete  die  Basis 
für  die  Bestimmung  der  Grösse  der  Blutdurchfuhr  durch  die  Leber. 
Die  Durch  Schnittsdifferenz  zwischen  dem  Zuckergehalt  der  Pfortader- 
und dem  des  Lebervenenblutes  gab  annähernd  die  Ziffer  für  die  Zucker- 
menge, mit  welcher  man  das  Blut  in  der  Leber  befrachtet  annehmen 
konnte,  und  auf  Grundlage  dieser  so  gewonnenen  Zahlen  ergab  sich  dass 
sie  je  nach  dem  Thiergewichte  viele  Hundert  Grammes  in  24  Stunden 
betragen  könne  und  es  war  damit  erwiesen,  dass  die  Zuckerbildung 
in  der  Leber  'eine  wichtige  Function  des  Stoffwechsels  sei. 

Es  ist  nun  die  zunächst  liegende  Aufgabe,  zu  ermitteln,  aus 
welchem   Material   der  in  der  Leber   gebildete  Zucker  entsteht.     Be- 


*)  Seegen.   Zucker   im  Blute,   seine    Quelle  und  seine  Bedeutung.     Dieses 
Archiv,  Bd.  XXXIV. 
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kanntlich  galt,  seit  Bernard  und  Hensen  das  Glycogen  in  der  Leber 
entdeckt  haben,  dieses  ausschliesslich  als  der  Körper,  aus  welchem 
der  Zucker  entstehe.  Die  Zuckerbildung  ist  nach  Bernard  das 
Product  eines  doppelten  Mechanismus,  der  erste  ist  die  Stärkebildung 
in  der  Leber,  der  zweite  die  Umwandlung  dieser  Stärke  in  Zucker.  Die 
Umwandlung  der  Stärke  ist  eine  Fermentwirkung,  die  ebenso  gut 
ausserhalb  des  Thierkörpers  zu  bewerkstelligen  ist.  Die  Glycogen- 
bildung  ist  der  eigentliche,  der  Leber  inhaerirende  und  für  die  Zucker- 
ausscheidung massgebende  Stoffwechselvorgang.  Ich  habe  in  einer 
Reihe  von  Arbeiten  nachgewiesen,  dass  diese  Auffassung  von  der  Be- 
deutung des  Glycogens  nicht  zutreffend  ist.  Schon  die  Natur  des 
Leberzuckers  spricht  dagegen,  dass  seine  Entstehung,  wie  Bernard 
annimmt,  mit  der  Bildung  des  Stärkezuckers  der  Pflanze  durch  Dia- 
stase,  identisch  sei.  Der  Leberzucker  ist  ausschliesslich  Traubenzucker, 
während  df^r  durch  Diastase  gebildete  Zucker,  in  seinem  Reductions- 
vermögen  und  in  seiner  Wirkung  auf  den  polarisirten  Lichtstrahl  ver- 
schieden, sehr  wahrscheinlich  Maltose  ist.  Einen  der  Maltose  sehr 
nahestehenden  Zucker  erhält  man  auch,  wenn  man  die  isolirbaren 
Fermente,  D  iastase,  Speichel  und  Pancreasextract  auf  Glycogen  wirken 
lässt.  Mit  dieser  Erfahrung,  dass  der  Leberzucker  von  dem  durch 
Fermente  gebildeten  Zucker  verschieden  sei,  ist  schon  der  Ansicht 
Bernards,  dass  die  Zuckerbildung  in  der  Leber  durch  Einwirkung 
eines  Fermentes  auf  das  Glycogen  entstehe,  eine  wichtige  Stütze  ent- 
zogen. Gegen  eine  Fermentwirkung  zum  Behufe  der  Zuckerbildung 
spricht  ferner  der  Umstand,  dass  das  Glycerinleberextract,  wie  es  nach 
Wittich 's  Vorgang  von  Bernard  und  andern  dargestellt  wurde, 
eine  zwar  minimale  sacharificirende  Wirkung  besitzt,  die  allen  Eiweiss- 
körpern  gemeinsam  ist,  dass  dagegen  ein  specifisches  Leberferment, 
welches  in  seiner  diastatischen  Wirkung  auch  nur  annähernd  an  die 
Wirkung  der  andern  diastatischen  Fermente  heranreichte,  noch  nie 
dargestellt  wurde. 

Wichtiger  als  diese  indirecten  Beweise  waren  die  aus  unsern  Ver- 
suchen *)  gewonnenen  Erfahrungen,  dass  die  Zuckerbildung  in  der  dem 
Thiere  exidirten  Leber  von  0,4%  bis  auf  3%  wachsen  kann,  ohne 
dass  der  Glycogenbestand  in  der  Leber  die  geringste  Abnahme  erfährt. 
Damit  war  es  unzweifelhaft  festgestellt,  dass  die  Zuckerbildung  in  der 
Leber  auf  Kosten  eines  anderen  Bildungsmaterials  stattfinden  kann. 

*)  See  gen  und  Kratschmer:  Ueber  Zuckerbildung  in  der  Leber.  Dieses 
Archiv,  Bd.  XXII. 
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Es  ist  mir  zunächst  gelungen  nachzuweisen,  dass  bei  Pepton- 
fütterungen,  bei  Peptoninjectionen,  und  beim  Zusammenbringen  von 
Leber  *),  die  durch  arterielles  Blut  lebend  erhalten  wird,  mit  Pepton 
die  Zuckerbildung  gesteigert  wird,  dass  also  die  Leber  im  Stande  ist, 
auf  Kosten  von  Pepton  Zücker  zu  bilden. 

Durch  diese  Arbeiten  war  aber  nur  bewiesen,  dass  die  Rolle,  die 
dem  Glycogen  bei  der  Zuckerbildung  in  der  Leber  zugeschrieben 
wurde,  keine  solide  Basis  habe.  Wir  sahen  Zuckerbildung  vor  sich 
gehen,  ohne  dass  das  Glycogen  in  seinem  Bestände  verringert  wurde, 
und  wir  lernten  durch  das  Experiment,  dass  die  Leber  die  Fähigkeit 
besitzt,  durch  Spaltung  eines  Eiweisskörpers  Zucker  zu  bilden.  Damit 
ist  aber  die  Frage  nicht  gelöst,  in  welcher  Weise  die  Leber  des 
lebenden  Thieres  den  Zucker  bereite.  Weil  die  Möglichkeit  für  die 
Leber  erwiesen  ist,  aus  einem  Albuminate  Zucker  zu  bereiten,  ist 
damit  noch  nicht  bewiesen,  dass  die  Albuminate  wirklich  das  Material 
für  diese  Umsetzung  abgeben.  Weil  das  Glycogen  nicht  so  labil  ist, 
wie  es  nach  Experimenten  im  Laboratorium  den  Anschein  hat,  ist 
damit  nicht  erwiesen,  dass  es  nicht  in  langsamer  Umwandlung  den 
Blutzucker  liefert,  und  wenn  die  Natur  des  Leber-  unb  Blutzuckers 
dagegen  spricht,  dass  derselbe  durch  ein  der  Diastase  analog  wirkendes 
Ferment  entstanden  sein  könne,  ist  damit  nur  bewiesen,  dass  die 
bisherige  Vorstellung  über  den  Umwandlungsvorgang  des  Glycogens 
in  Zucker  eine  irrige  war,  es  ist  aber  nicht  ausgeschlossen,  dass  die 
Umwandlung  in  einer  andern  noch  nicht  gekannten  Weise,  etwa  durch 
eine  schwache  Säure  zu  Stande  kommen  und  als  Resultat  Trauben- 
zucker entstehen  könne. 

Ich  stellte  mir  daher  die  Aufgabe,  die  Zuckerbildung  in  der  Leber 
unter  den  verschiedensten  Ernährungsvorgängen  zu  beobachten,  in  der 
Hoffnung,  dass  es  dadurch  möglich  werden  durfte,  zu  ermitteln,  aus 
welchem  Materiale  der  in  der  Leber  gebildete  und  ins  Blut  überge- 
führte Zucker  stammt. 

Ich  habe  vorerst  die  Zuckerbildung  bei  lang  dauernden  Hunger- 
perioden und  bei  Einfuhr  verschiedener  Kohlehydrate  untersucht,  und 
werde  in  einer  zweiten  Reihe  die  Zuckerbildung  unter  dem  Einflüsse 
reicher  Fleisch-  und  Fettnahrung  folgen  lassen.  Alle  Versuche  wurden 
an  lebenden  Hunden  ausgeführt,  es  wurde  denselben,  nachdem  sie,  ohne 


*)  See  gen,    Pepton  als   Material   für   Zuckerbildung-   in   der  Leber.     Dieses 
Arcbiv,  Bd.  XXVIII. 
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anaesthesirt  zu  sein,  aufgebunden  waren,  zuerst  Blut  aus  der  Carotis 
nachher  Blut  aus  der  Pfortader  und  unnoittelbar  darauf  Blut  aus 
der  Lebervene  entnommen.  Die  Methode  der  Blutgewinnung  habe 
ich  in  meiner  früheren  Arbeit  über  „Zucker  im  Blute"*)  an- 
gegeben. 

Die  Blutgewinnung  aus  der  Lebervene  geschah  nach  doppelter 
Methode,  entweder  nach  der  etwas  raodificirten  von  v.  Mering  an- 
gegebenen Methode,  Unterbindung  der  V.  cava  oberhalb  der  Einmündung 
der  Nierenvene  und  unmittelbar  über  dem  Zwerchfell,  oder  mittelst 
einer  direct  in  eine  Lebervene  eingestossenen  Canüle.  Bei  vielen  der 
hier  folgenden  Versuche  habe  ich  diese  letzte  Methode  gewählt.  Diese 
gelingt,  wenn  man  erst  Uebung  erlangt  hat,  nahezu  immer,  man  er- 
hält das  Lebervenenblut,  ohne  so  tief  eingreifende  Oparationen,  wie 
es  die  Unterbindung  der  Vena  cava  ist,  vornehmen  zu  müssen.  Ich 
hatte,  wie  ich  später  auseinander  setzen  werde,  doch  allen  Grund  zur 
Besorgniss,  dass  das  in  einzelnen  Versuchen  aus  der  Lebervene  nach 
der  Unterbindungsmethode  erhaltene  Blut  eine  anomal  grosse  Zucker- 
menge enthalte,  die  nicht  den  wirklichen  Zuckergehalt  des  Blutes  bei 
normalem  Kreislauf  entsprechen  dürfte  und  glaube,  dass  die  nach  der 
andern  Methode  (die  ich  in  der  Tabelle  mit  „Canüle"  bezeichne)  richtigere 
Kesultate  gegeben  hat.  Die  Zuckerbestimmung  geschah  durch  Aus- 
fällung der  Eiweisskörper  mittelst  essigsauren  Eisens,  und  ich  möchte 
diese  Methode  aufs  nachdrücklichste  gegenüber  jeder  andern, 
speciell  gegenüber  der  Eiweissfällung  durch  Alcohol,  empfehlen.  Die 
Ausführung  ist  eine  sehr  rasche.  Die  Blutflüssigkeit  die  zum  Ver- 
arbeiten kommt,  ist  fast  so  klar  wie  eine  wässerige  Zuckerlösung,  so 
dass  wie  in  dieser  die  kleinste  Zuckermenge  bis  0,05  Vo  quantitativ 
aufs  Genaueste  bestimmt  werden  kann.  Nur  darf  man  nicht  zu 
grosse  Blutquantitäten  verarbeiten,  ich  nehme  nie  mehr  als  50 — 60  C.  C. 
damit  die  Coagula  gut  ausgepresst  werden  können. 

Nachdem  die  Blutproben  genommen  waren,  wurde  ein  Stück  Leber, 
gewöhnlich  50  Grm.,  exidirt,  rasch  gewogen,  in  kochendes  Wasser  ge- 
geben, das  Decoct  in  früher  mitgetheilter  Weise  verarbeitet,  in  einem 
Theile  des  alcoholischen  Extractes  der  Zucker  bestimmt,  ein  anderer 
Theil  in  der  geschlossenen  Röhre  mit  verdünnter  Salzsäure  erhitzt 
und  aus  dem  umgewandelten  Zucker  die  Summe  der  Gesammtkohle^ 
hydrate  berechnet. 


*)  Dieses  Archiv,  Bd.  XXXIV. 
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Die  Thiere  wurden  stets  in  meiner  Gegenwart  gefüttert.  Die 
Hungerthiere  waren  eingeschlossen  in  einem  etwa  80  Cm.  langen, 
50  Cm  breiten,  auf  vier  Füssen  stehenden  Blechkasten,  dessen  Boden 
von  allen  vier  Seiten  nach  der  Mitte  geneigt  war.  In  der  Mitte  war 
eine  runde  Oeffnung,  die  in  eine  etwa  2  Cm.  vom  Boden  reichende 
Röhre  mündete,  in  welche  der  Harn  abfloss  und  in  einer  unter  der 
Röhre  befindlichen  grossen  Porzellanschale  gesammelt  wurde.  Das 
Thier  ruhte  auf  einem  grossmaschigen  Drahtnetze,  etwa  4 — 5  Cm. 
oberhalb  des  Bodens.  An  einer  der  Seiten  war  in  einem  festen  Ring 
eingeschlossen  ein  eisernes  Gefäss  für  Trinkwasser  angebracht.  Der 
Käfig  wurde  durch  ein  übergreifendes  grossmaschiges  Drahtnetz  ge- 
schlossen. An  einem  flarnverlust  war  in  einem  solchen  Käfig  nicht 
zu  denken. 

A.  Huugeryer suche. 

Ich  habe  acht  Hungerversuche  angestellt.  Die  Hungerperiode 
war  von  6  — 10  Tagen,  die  Thiere  bekamen  innerhalb  dieser  Zeit 
nur  Wasser  nach  Belieben.  Das  Thier,  welches  10  Tage  gehungert 
hatte,  war  zuletzt  so  schwach,  dass  es  nur  mühsam  vom  Käfig  ins 
Laboratorium  wankte.  Bei  6  Hungerthieren  wurde  der  Harn  wäh- 
rend der  ganzen  Periode  oder  während  des  grössten  Theiles  derselben 
gesammelt,  und  täglich  der  im  Harn  befindliche  Stickstoff  in  dem 
von  Seegen-Schneider  angegebenen  Apparate  bestimmt.  Der  jetzt 
von  mir  benutzte  Apparat  hat  die  kleine  Modifikation,  dass  das  Ver- 
bindungsrohr der  Wi  11 -Varren  trapp 'sehen  Vorlage,  welche  die 
Normalschwefelsäure  enthält,  ü-förmig  gebogen  ist  und  direct  in  die 
eine  Oeffung  des  durchbohrten,  das  Kölbchen  schliessenden  Korkes 
gesteckt  wird.  Der  Apparat  ist  dadurch  sehr  handsam,  da  die  Röhren- 
verbindung wegfällt.  Unerlässlich  ist  es,  dass  erstens  das  in  der  Sand- 
kapelle befindliche  Kölbchen  so  lange  der  Glühhitze  ausgesetzt  wird, 
bis  jede  Spur  einer  Gas-  und  Wasserdampfentwicklung  aufgehört  hat. 
und  dass  zweitens  die  Luftdurchleitung  nach  Schluss  der  Verbrennung 
lange  geschieht,  am  besten  etwa  V2  Stunde  mittelst  eines  Aspirators. 
Unter  diesen  Cautelen  ist  die  Zersetzung  des  Harns  eine  vollständige 
und  tritt  aller  Stickstoff  in  Form  von  Ammoniak  über.  Ich  spreche 
nicht  pro  domo,  wenn  ich  es  beklage,  dass  diese  Methode  in  neuester 
Zeit  wieder  angefochten  und  durch  allerlei  andere  Methoden  der 
Harnstoff bestimmung  ersetzt  wird.  Die  Methode  ist  darum  so  werth- 
voll,  weil  sie  einfach,  leicht  ausführbar  und  gewiss  nicht  mit  grosse- 
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rea  Fehlern  behaftet  ist  als  irgend   eine   der  jetzt   empfohlenen,    oft 
sehr  complicirten  Harnstoffbestimmungen. 

Ich  theile  nun  einen  der  angestellten  Versuche  ausführlich  nach 
meinen  Protocoll  mit,  um  die  Art  meines  Vorgehens  darzulegen.  Eine 
detaillirte  Schilderung  alier  Versuche  wäre  eine  unnütze  Wiederholung, 
und  ich  werde  daher  die  bei  jedem  Versuche  erlangten  Resultate 
tabellarisch  zusammenfassen. 

Versuch  VIII.  *^ 

Hund,   am   5./2.  85   gekauft,   mit  Fleisch   gefüttert.     Am   6./2.  Morgens   ge- 
wogen 10,5  Kilo,  in  den  Käfig  gesperrt,  erhielt  1000  Grm    Wasser. 
Bis      9./2.  in  der  Cchaale  180  Grm.  Harn. 
Am    10./2.  in  der  Schaale  100  Grm.  Harn. 
Am    11. /2.  kein  Harn. 
Am    12./2.  in  der  Schaale  120  Grm.  Harn. 
Getrunken  hat  das  Thier  innerhalb  dieser  Zeit  800  Gem. 
Nachdem    das  Thier   herausgenommen  war,   wurde  der  Stall  mit  destillirtem 
Wasser  ausgewaschen  und  der  letzten  Harnportion  beigefügt. 
Am  12./2.  Körpergewicht  7,8  Kilo,  Blase  leer. 

Von  der  gesammten  auf  Eis   befindlichen   sauren  Harnraenge   waren  zweimal 
je  zwei  Stickstoffbestimmungen  gemacht  und  zwar  am  10./2.  und  am  12./2. 
Am  10./2.  Harnmenge  280  Com. 

5  Gern.  Harn  mit  Natronkalk  geglüht, 

für    20    Com.    Normalschwefelsäure     verbraucht    8,6    Ccm.    Natronlauge 
=.3,19Vo   N  =  8,9  Grm.  N. 
Am    12./2.    120    Ccm.    dunkler  Harn -f  150   Ccm.   Waschwasser  =  270   Ccm. 
10  Ccm.  mit  Natronkalk  geglüht, 

für    20    Ccm.     Normalschwefelsäure    verbraucht    6    Ccm.    Natronlauge 
=  1,96  Vo^N  =  5,2  Grm.  N. 
Also    in  Summa  wurde   während    der    ganzen   Periode   14,1   Grm.   N  ausge- 
schieden. 

Das  Thier  wurde  aufgebunden;   es  wurden  entnommen: 

1)  aus   der  Carotis 52  Ccm, 

2)  aus  der  Vena  porta 31  Ccm, 

3)  aus  der  Vena  hep 41  Ccm. 

mittelst  Canüle. 
Alle  drei  mit  Eisenchlorid  und  essigsaurem  Natron  behandelt;  es  wurde  ge- 
funden Zucker  in  Procent: 

1)  Carotisblut 0,148, 

2)  Portablut 0,156, 

3)  Lebervenenblut 0,200. 

Unmittelbar  nach  der  Entnahme  des  Lebervenenblutes  wurden  50  Grm.  Leber 
excidirt.  gekocht,  verrieben,  bis  die  letzte  Abpressung  weder  Zucker-  noch  Glycogen 
reaction  zeigte. 

Das  Decoct  wurde  auf  180  Ccm.  eingeengt.    Davon  wurden: 
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a.  50  Ccm.  mit  500  Ccm.  93 procentigem  Alkohol  gefällt,  nach  24  Stunden 
filtrirt,  gewaschen,  abgedunstet,  während  des  Abdunstens  wiederholt  Wasser 
nachgegossen  und  schliesslich  mit  Nachwaschen  auf  50  Ccm.  gebracht. 
Von  den  klaren  Filtraten  wurden  für  1  Ccm.  Culösung  gebraucht  im 
Mittel  aus  drei  Proben  8  Ccm.  =  0,450%  Z. 

b.  10  Com.  des  Decocts  wurden  mit  2  Ccm.  10  procentiger  Salzsäure  in  die 
geschlossene  Röhre  gegeben  und  durch  10  Stunden  in  siedendem  Wasser- 

fy^-  bade  gehalten.     Die  Röhre  wurde  geöffnet  und  die  darin  enthaltene  Flüssig- 

keit durch  Auswaschen  der  Röhre  auf  38  Ccm.  gebracht  und  filtrirt.    Die 
Flüssigkeit  war  bernsteingelb,   klar,  reducirt  wunderschön   wie  eine  reine 
Zuckerlösung,  für  1  Ccm.  Culösung  wurde  verbraucht  im  Mittel  aus  zwei 
Proben  4,6  Ccm  =  2,96  Vo- 
Ich    fasse ,    um    die  Resultate    übersichtlich   zu  machen   und   die 
wiederholte  Aufzählung   der  in  allen  Versuchen  gleichen  Vorgänge  zu 
vermeiden,  alle  au-  '^      '       uigerversuchen  erhaltenen  Daten  in  nach- 
stehender Tabelle  z 
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Die  wichtigsten  Ergebnisse  dieser  Versuche  sind: 

1)  Bei  allen  Hungerthieren  ist  das  Lebervenenblut  reicher  an 
Zucker  als  das  Pfortaderblut.  Als  Mittel  meiner  Versuche  beträgt 
der  Zuckergehalt  der  Pfortader  0,147  und  der  Lebervene  0,260,  also 
nahezu  die  doppelte  Menge,  und  wenn  die  beiden  Versuche  I  und  III 
ausgeschlossen  werden,  bei  welchen  vielleicht  durch  die  Unterbindung 
der  V.  Cava  eine  anomal  gesteigerte  Zuckerbildung  in  der  Leber 
auftrat,  worauf  auch  die  grosse  Ziffer  des  Leberzuckers  hinweist,  steht 
noch  immer  dem  Zuckergehalt  der  Pfortader  von  0,147  der  der  Leber- 
venen mit  0,213  gegenüber,  also  eine  Vermehrung  um  50%.  Selbst 
in  dem  Versuche  IV ,  der  10  Tage  gedauert  hatte  und  bei  welchem 
das  Thier  nahezu  sterbend  war  und  bei  welchem  der  Zucker  im  Ca- 
rotisblute  schon  auf  0,108  und  im  Portabiute  unter  0,1  gesunken  war, 
stieg  die  Zuckermenge  des  Lebervenenblutes  auf  0,156,  es  waren  also 
in  der  Leber  mehr  als  50%  Zucker  dazu  gekommen.  Die  Zucker, 
bildung  ist  eine  bis  zum  Inanitionstode  fortdauernde  Leber- 
function, 

2)  Die  Zuckerbildung  während  der  Hungerperiode  kann  unmöglich 
auf  Kosten  von  früher  eingeführten  und  etwa  im  Körper  in  irgend 
einer  Form  aufgespeicherten  Kohlehydraten  stattfinden.  Die  Gesammt- 
summe  des  Glycogens  ist  in  der  Leber  und  in  den  Muskeln  enthalten. 
Denken  wir  uns  nun,  die  Leber  des  Versuchsthieres  VI  hätte  beim 
Beginn  des  Hungerns  10%  Glycogen  enthalten,  es  ist  dies  nahezu 
die  grösste  Menge  des  nach  Kohlehydratfütterung  gefundenen  Glyco- 
gengehaltes.  Bei  einer  Lebergrösse  von  circa  300  Grm.  würde  der 
Glycogengehalt  derselben  30  Grm.  betragen.  Dazu  wäre  auch  zu 
rechnen  der  Glycogengehalt  der  Muskeln.  Dieser  schwankt  nach 
0.  Nasse  in  den  einzelnen  Muskelpartien  des  Hundes  zwischen  0,7 
bis  0,9  Vo-  Bßi  einem  Thiere  von  20  Kilo  und  dem  Muskelbestand 
von  45%  nach  Voit  würde  dies  90  Grm.  Glycogen  im  Maximum 
betragen.  Nach  Messungsversuchen,  die  ich  ausgeführt  habe  und  die 
in  meiner  Arbeit  über  Zucker  im  Blute  früher  mitgetheilt  wurden, 
wird  die  Leber  eines  10  Kilo  schweren  Thieres  von  230  Liter  Blut 
in  24  Stunden  durchströmt  und  wenn  die  Zuckeraufnahme  in  der 
Leber  auch  nur  0,05^  o  betragen  würde,  wäre  die  Zuckeraustuhr  in 
24  Stunden  115  Grm.  Das  gesammte  Glycogen  würde  also  eben  aus- 
reichen, um  für  etwa  24  Stunden  genügendes  Material  für  die  Zucker- 
bildung zu  liefern. 

Es  ist    also  zweifellos,   dass   das   hungernde   Thier   aus 

Seegen,  Studien  übe.- Stoffwechsel  etc.  35 
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seinem  Organbestande    das  Material  für  die  Zuckerbildung 
hergegeben  hat. 

3)  Ich  wollte  sehen,  ob  das  während  der  Hungerperiode  umge- 
setzte Eiweiss  für  die  Zuckerbildung  ausreiche,  und  ich  habe  zu  diesem 
Zwecke  bei  einzelnen  Versuchen  den  entweder  während  der  ganzen 
Hungerperiode,  oder  während  des  grössten  Theiles  derselben  ausge- 
schiedenen Harn  gesammelt  und  in  diesem  den  Stickstoff  bestimmt. 
Ich  wollte  keine  Stoffwechselversuche  machen,  ich  habe  also  nicht  die 
Blase  täglich  künstlich  entleert,  aber  nach  der  oben  gegebenen  Schil- 
derung meines  Käfigs  wird  es  klar,  dass  an  einen  Harnverlust  nicht 
zu  denken  war.  Interessant  ist  es  zu  sehen,  wie  ganz  verschieden  die 
ümsatzmengen  des  Eiweisses  bei  den  einzelnen  Thieren  sind ;  die  tägliche 
N-Ausscheidung  beträgt  bei  dem  Versnchsthiere  III  etwa  1,7  Grm. 
per  Tag  und  bei  dem  Versuchsthiere  VI  nahezu  12  Grm  für  den  Tag. 
Die  Harnausscheidung  ist  auch  eine  sehr  wechselnde,  an  manchen 
Tagen  fehlt  der  Harn  ganz,  dann  kommt  eine  Harnfluth,  es  hängt 
dies  möglicherweise  damit  zusammen,  dass  die  Blase  nicht  gleichmässig 
entleert  wird.  Die  höchste  tägliche  Stickstoffausscheidung  des  Ver- 
suches VI  entspricht  einer  Umsetzung  von  circa  400  Grm.  Fleisch, 
diese  Fleischmenge  enthält  circa  53  Grm.  C. ;  da  ein  Theil  davon  zur 
Bildung  von  Harnstoff  verwendet  wird,  bliebe  noch  genügend  Koh- 
lenstoff, um  etwa  120  Grm.  Zucker  zu  bilden.  Bei  einer  Ausscheidung 
von  nur  1,7 — 2  N  per  Tag  würde  dies  einem  Fleischumsatz  von  circa 
50 — 60  Grm.  per  Tag  entsprechen  und  der  C.  gehalt  dieses  Fleisches 
wäre  nur  für  die  Bildung  einer  sehr  geringen  Zuckermenge  ausreichend. 
Man  hätte  sich  zu  denken,  dass  entweder  die  Zuckerbildung  in  der 
Leber  während  des  Hungerns  eine  sehr  geringe  ist,  dass  gleichzeitig 
die  Blutströraungsgeschwindigkeit  im  Lebergebiete  sehr  herabgesetzt 
ist,  und  dass  also  trotz  des  percentisch  beträchtlich  vermehrten  Zucker- 
gehaltes des  Lebervenenblutes  doch  nur  eine  geringe  der  Eiweiss- 
umsetzung  entsprechende  Zuckerausfuhr  statt  hat,  oder  wenn  die 
Annahme  einer  wesentlichen  Verringerung  der  Blutströmung  sich  nicht 
als  richtig  herausstellt,  die  Zuckerausfuhr  aus  der  Leber  also  ent- 
sprechend dem  einen  gekannten  Factor  (der  Vermehrung  des  Zuckers 
des  Lebervenenblutes)  beträchtlich  ist,  dann  bliebe  nur  die  Annahme 
übrig,  dass  auch  die  Umsetzung  anderer  nicht  stickstoffhaltiger  Organ- 
theile  und  in  erster  Linie  die  Umsetzung  des  Fettes  sich  an  der 
Zuckerbildung  mit  zu    betheiligen  hätte.     Dies   sei   vorläufig   nur  an- 
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gedeutet,  vielleicht  werden  weitere  Ernährungsversuche  in  diese  Frage 
Licht  bringen. 

B.  Stärkefütterung. 

Die  Thiere  erhielten,  nachdem  ein  oder  mehrere  Hungertage  vor- 
ausgegangen waren,  täglich  250  Grm.  eines  aus  Reisstcärke  mit  Wasser 
bereiteten  Kuchens,  der  in  einer  mit  Fett  bestrichenen  Form  gebacken 
war.  Diese  250  Grm.  Kuchen  entsprechen  150  Grm.  Stärkemehl,  der 
Rest  war  Wasser  und  eine  Spur  Fett.  In  den  ersten  drei  Versuchen 
wurde  das  Lebervenenblut  nach  Unterbindung  der  Vena  cava  inf. 
entnommen,  bei  den  anderen  Versuchen  wurde  es  direct  aus  der  in 
eine  Lebervene  eingestossenen  Oanüle  entleert.  In  zwei  Versuchen 
wurde  statt  des  Stärkekuchens  ein  Kartoffelkuchen  aus  Kartoffelmus 
gegeben,  die  Tagesportion  entsprach  150  Grm.  Kartoffeln,  Im  letzten 
Versuche  wurde  ein  Reiskuchen  gegeben  aus  150  Grm.  weich  gekochtem 
Reis.  Die  Verdauung  des  Stärkekuchens  war  eine  ungemein  langsame, 
nach  15  Stunden  wurden  in  einem  Versuche  noch  mehr  als  100  Grm., 
fast  die  Hälfte  der  letzten  Portion,  im  Magen  gefunden.  Alle  Ver- 
suche wurden  ausgeführt  während  die  Thiere  in  voller  Verdauung 
waren,  und  es  wurden  bei  den  meisten  noch  Speisen  im  Magen  und 
Zucker  im  Dünndarm  nachgewiesen. 

Nebenstehende  Tabelle  enthält  die  gewonnenen  Daten. 
Tabelle  für  Stärketütterungsversuche. 


Ver- 
suchs 

No. 

OD 

■o 

Stunden  zwi- 
schen Ver- 
such u.  letzter 
Fütterung. 

Körpe 
wicht  i 

An- 
fangs. 

rge- 
a  Kilo 

Ende. 

i  1. 1 

Zuckergehalt 

Carotis-  i    Pfort- 
blut,    jaderblut. 

in  Vo- 

Leber- 
venenbl. 

IX 

4 

19 

11,8 

— 

1,0 

5,34 

0,152 

0,158 

0,409 

X 

6 

22 

13,5 

13,0 

0,8 

5,28 

0,149 

0,123 

0,215 

XI 

7 

17 

23,5 

21,5 

0,5 

5,80 

0,117 

0,120 

0,183 

XII 

7 

3 

10,5 

11,8 

1.3 

5,30 

0,129 

0,120 

0,346 

XIII 

5 

'?V2 

16,2 

15,8 

0,4 

8,70 

0,147 

0,170 

0,252 

XIV 

5 

15 

8,8 

8,2 

0,4 

10,10 

0,138 

0,138 

0,241 

XV 

6 

37, 

9,7 

9,3 

0,5 

5,40 

— 

0,120 

0,190 

XVI 

7 

7 

7,4 

7,2 

0,5 

8,70 

0,205 

0,207 

0,270 

XVII 

7 

4 

9,1 

8,7 

0,4 

5,03 

0,164 

0,170 

0,250 

Mitt 

el: 

0,150 

0,144 

0,261 
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Als  Resultat  ergiebt  sich: 

1)  Das  Lebervenenblut  enthält  wieder  beträchtlich  mehr  Zucker 
als  das  Blut  der  Pfortader,  die  Differenz  beträgt  im  Mittel  0,12  und, 
wenn  die  beiden  Versuche  I  nnd  IV  nicht  in  Rechnung  gezogen  werden, 
weil  die  übergrosse  Menge  Zucker  des  Lebervenenblutes  und  der  Leber 
auf  eine  wahrscheinlich  durch  zu  lange  Unterbindung  der  V.  cava  ver- 
anlasste anomal  gesteigerte  Zuckerproduktion  hinweisen,  bleibt  als 
Mittel  0,146  für  Portablut  und  0,228  für  Lebervenenblut,  also  eine 
Vermehrung  um  0,08,  also  um  mehr  als  60%. 

2)  Der  Gehalt  an  Zucker  in  der  Pfortader  ist  trotz  der  aus- 
schliesslichen Stärkemehlnahrung  im  Mittel  nicht  grösser  als  bei  den 
Hungerversuchen.  Nur  bei  einzelnen  Versuchen  ist  die  Zuckermenge 
eine  grössere,  so  bei  der  Reisfütterung  und  bei  dem  zweiten  Kartoffel- 
versuche, und  doch  habe  ich  bei  vielen  Versuchen  beobachtet,  dass  sie 
in  voller  Verdauung  ausgeführt  wurden,  dass  im  Magen  noch  Nahrung 
in  Menge  vorhanden  war,  und  dass  im  Dünndarminhalt  Zucker  nach- 
zuweisen war.  Aber  gerade  die  sehr  geringe  Zuckermenge,  die  im 
Dünndarm  vorhanden  ist,  beweist,  dass  die  Verdauung  der  Amylacea 
eine  sehr  allmähliche  ist,  dem  entsprechend  ist  gewiss  auch  die  Zucker- 
resorption nur  eine  sehr  allmähliche,  und  es  kann  diese  darum  in  einer 
kleinen  Portion  Pfortaderblut  kaum  zum  Ausdruck  kommen. 

3)  Die  Versuche  beweisen  aufs  entschiedenste,  dass  der  Leber- 
venenzucker nicht  direct  vom  Nahrungszucker  herrührt,  da  ja  sonst 
die  Lebervene  keine  grössere  Menge  Zucker  ausführen  könnte,  als  die 
Einfuhr  in  die  Leber  beträgt.  Die  Menge  müsste  sogar  entschieden 
geringer  sein,  weil  unzweifelhaft  ein  Theil  des  zugeführten  Zuckers  zur 
Glycogenbildung  verwendet  wird. 

Der  Lebervenenzucker,  zum  mindesten  jener  Bruchtheil,  der  in  der 
Leber  hinzugekommen,  ist  also  unzweifelhaft  auch  in  der  Leber  ge- 
bildet worden. 

C.  Zuckerfütterung. 

Die  nächsten  Versuche  waren  mit  Zuckerfütterung.  Die  Thiere 
erhielten,  nachdem  sie  48  Stunden  gefastet  hatten,  täglich  Morgens 
100  Grm.  Rohrzucker  in  Substanz,  die  meisten  Thiere  frassen  diese  Menge 
rasch  in  wenigen  Minuten  und  bekamen  nachher  Wasser  nach  Belieben, 
in  Versuch  I  wurde  der  Zucker  in  Wasser  gelöst.  Bei  den  drei  letzten 
Versuchen  waren  die  Thiere  die  ganze  Zeit  über  im  Käfig,  der  Harn 
wurde  gesammelt  und  auf  Zucker  untersucht,  die  nebenstehende  Ta- 
belle enthält  die  gewonnenen  Daten. 
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Die  Resultate  sind  folgende: 

1.  Bei  Zuckerfütterung  ist  der  mittlere  Zuckergehalt  des  Pfort- 
aderblutes grösser  als  bei  Hunger  und  Stärkefütterung.  In  einzelnen 
Versuchen  und  zwar  wenn  die  Untersuchung  2 — 2'/2  Stunden  nach  der 
Fütterung  stattfand,  ist  die  Zuckereinfubr  durch  die  Pfortader  am  be- 
trächtlichsten, der  Zuckergehalt  des  Pfortaderblutes  beträgt  dann  0,2 
bis  0,25*^/0.  Bei  Thieren,  welche  3  Stunden  nach  der  Fütterung  unter- 
sucht wurden,  ist  der  Zuckergehalt  des  Pfortaderblutes  schon  beträcht- 
lich geringer,  und  wenn  die  Untersuchung  4 — 4'/2  Stunden  nach  der 
Fütterung  stattfand,  ist  der  Zuckergehalt  des  Pfortaderblutes  nicht 
grösser  als  in  vielen  Hungerversuchen,  trotzdem  im  Magen  and  Dünn- 
darm wie  in  Versuch  XXHI  noch  Zucker  vorhanden  war.  Die  stärkste 
Zuckerresorption  tritt  in  den  ersten  2  Stunden  auf,  sie  wird  dann 
wesentlich  geringer  und  die  Zufuhr  ist  eine  so  allmähliche,  dass  sie 
in  kleinen  Blutportionen  nicht  zur  Erscheinung  kommt. 

2)  Auch  bei  ausschliesslicher  Zuckernahrung  ist  das  aus  der 
Leber  strömende  Blut  zuckerreicher  als  das  in  die  Leber  einströ- 
mende Blut.  Unter  den  angestellten  Versuchen  ist  nur  ein  einziger, 
bei  welchem  das  zugeführte  Blut  etwas  mehr  Zucker  enthielt  als  das 
ausgeführte.  Aber  alle  die  andern  Versuche  beweisen  zur  Genüge,  dass 
mindestens  ein  Theil  des  Lebervenenzuckers  in  der  Leber  gebildet 
wurde. 

3)  Die  Glycogenbildung  ist  bei  Zuckerzufuhr  eine  sehr  grosse. 
Der  Glycogengehalt  beträgt  bei  einzelnen  Thieren  11 — 12%. 

Ich  habe  in  den  Versuchen  XIX  und  XX  je  2  Leberstücke  auf 
Zucker  und  Gesammtkohlehydrate  untersucht  und  zwar  war  das  erste 
Stück  dem  noch  lebenden  Thiere  excidirt,  das  zweite  1  —  V/^  Stunde 
später  von  der  Leber  abgeschnitten  und  untersucht.  Die  erhaltenen 
Resultate  waren  folgende: 


No.  des 

Leberzucker 

Gesamintkohlehydrate 

Versuchs. 

sogleich. 

nach  1  Std. 

sogleich      nach  1  Std. 

XIX 

0,69 

2,2 

9,8 

12,8 

XX 

0,57 

2,3 

11,2 

13,3 

Diese  Resultate   stimmten  mit  den  von  mir  und  Kratschmer*) 


*)  1.  c. 
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früher  gefundenen,  dass  die  Zuckerbildung  in  der  dem  Thiere  excidir- 
ten  Leber  nicht  auf  Kosten  des  Glycogens  stattfindet.  Im  Versuch  XIX 
war  die  Zunahme  der  Gesammtkohlehydrate  sogar  grösser  als  der 
Zuckerzunahme  entspricht. 

4)  Die  Zuckerausscheidung  im  Harn  bei  Zuckerfütterung  steht 
vohl  mit  der  Zuckerbildung  in  der  Leber  in  gar  keinem  Zusammen- 
hange. Der  Leberzucker  ist  bekanntlich  Traubenzucker,  während  der 
aasgeschiedene  Zucker  Rohr-  und  Invertzucker  ist.  Derselbe  ist  ein 
kleiner  Bruchtheil  des  eingeführten  nicht  assimilirten  Zuckers. 

D.  Dextrinfütternng, 

Ich  habe  einige  Tage  mit  Zucker  und  Dextrin  gefüttert  und  zwar 
wmde  in  zwei  Versuchen  je  80  Grm.  Dextrin  und  Zucker  in  Form 
eines  Breies  gegeben,  in  einem  dritten  Versuche  wurden  dieselben 
Quantitäten  in  Form  eines  Kuchens  verabreicht. 

Die  Thiere  waren,  als  das  Blut  entnommen  wurde,  noch  in  voller 
Vercauung.  Der  Magen  enthielt  noch  einen  Theil  der  eingeführten 
Nahrung  und  im  Dünndarm  war  Dextrin  und  Zucker  vorhanden.  Eigen- 
thümlich  war  es,  wie  viel  Galle  dem  Dünndarminhalte  beigemengt  war, 
derselbe  war  dunkelbraun  und  konnte  durch  noch  so  häufiges  Filtriren 
durch  Kohle  nicht  licht  erhalten  werden.  Für  die  directe  Zuckerbe- 
stimmung verdünnte  ich  den  Dünndarminhalt  aufs  10  fache  und  dann 
war  die  Titrirung  sehr  gut  ausführbar.  Zum  Behufe  der  Umwandlung 
des  etwa  vorhandenen  Dextrins  in  Zucker  wurden  10  Ccm.  der  Dünn- 
darmflüssigkeit mit  2  Ccm.  lOprocentiger  Salzsäure  in  der  geschlossenen 
Röhre  durch  6  Stunden  im  Wasserbade  erhitzt,  es  hatte  sich  eine 
kleine  schwarze  Masse,  die  wie  ein  Stück  Kohle  aussah,  ausgeschieden 
und  die  gesammte  Flüssigkeit  war  sehr  schön,  klar,  durchsichtig  und 
lichtgelb  geworden.  Die  nachstehende  Tabelle  giebt  die  erhaltenen 
Versuchsdaten. 
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Die  Resultate  dieser  Versuche  sind: 

1)  Bei  keiner  anderen  Versuchsreihe  ist  das  Portablut  so  reich 
an  Zucker  als  bei  Dextrinfütterung.  Der  U ebertritt  des  Zuckers 
aus  den  Darmcapillaren  ist  weit  energischer  als  bei  Stärkefütterung. 
Wahrscheinlich  ist  bei  Stärkefütterung  die  Umwandlung  in  Zucker  eine 
so  langsame,  dass  in  einer  Zeiteinheit  nur  sehr  kleine  Mengen  Zucker 
für  die  Resorption  vorbereitet  sind,  während  bei  Dextrinfütterung  ein 
reicheres  Material  für  die  Aufsaugung  zur  Verfügung  steht  und  dadurch 
das  Portablut  reicher  befrachtet  ins  Blut  gelangt. 

2)  Aber  auch  bei  Dextrinfütterung  ist  das  Lebervenenblut  zucker- 
reicher als  das  Portablut.  Die  Zunahme  beträgt  im  Mittel  0,07  Grm. 
In  einzelnen  Versuchen  tritt  diese  Zunahme  in  der  Leber  nur  in  mini- 
malster Weise  zu  Tage,  weil  eben  schon  das  zuführende  Blut  so  zucker- 
reich ist.  Die  ziffermässigen  Resultate  meiner  Versuche  über  Dextrin- 
fütterungen, stimmen  mit  denen,  welche  Bleile*)  erhalten  hat.  In  den 
Versuchen,  bei  welchen  das  Blut  der  Lebervene  bei  offener  Vena  cava 
inf.  gesammelt  war,  fand  er  als  mittleren  procentischen  Zuckergehalt 
für  das  Pfortaderblut  0,380  und  für  das  Lebervenenblut  0,309,  da- 
gegen erhielt  er  in  den  vier  Beobachtungen,  bei  welchen  das  Leber- 
venenblut möglichst  rein  nach  v.  Mering's  Methode  aufgefangen  wurde, 
aus  dem  Portablut  0,285  und  aus  dem  Lebervenenblut  0,334%  Zucker. 
Mit  Recht  meint  er,  „man  könne  das  Uebergewicht,  welches  der  Zucker- 
gehalt des  aus  der  Portal vene  gefangenen  Blutes  über  dasjenige,  welches 
aus  der  V.  hepat.  gewonnen  wurde  auf  Beimischung  von  zuckerarmem 
Blute  ableiten".  Nur  besorgt  er,  dass  der  Zuckerreichthum,  welchen  das 
Lebervenenblut  in  der  anderen  Reihe  bei  geschlossener  Vena  cava  auf- 
zeigt, mit  Störungen  der  Leber  in  Verbindung  zu  setzen  sei,  welche  bedingt 
sind  „durch  die  Handgriffe  und  deren  Folgen,  welche  bei  der  Isolation 
der  Lebervene  in  Anwendung  kommen."  Und  während  er  selbst  sagt, 
dass  man  mit  Rücksicht  auf  die  grossen  Differenzen  in  den  Mittel- 
werthen  „im  Unrecht  wäre,  veranlasst  durch  die  oben  erhobenen  Zweifel, 
die  Ergebnisse  der  letzten  6  Beobachtungen  bei  Seite  zu  legen,"  kommt 
er  zu  dem  merkwürdigen  Schlüsse,  „dass  die  Leber  weder  mehrend  noch 
mindernd  auf  den  von  der  Pfortader  zugebrachten  Zucker  wirke. " 

Die  Zweifel,  dass  durch  die  Unterbindung  der  V.  cava  eine  ano- 
mal gesteigerte  Zuckerbildung  in  der  Leber  auftreten  kann,  sind,  wie 


*)  Bleue,  Ueber  den  Zuckergehalt  des  Blutes.    Du  Bois  Archiv  f.  Physiologie. 
Jahrg.   1870. 
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einige  meiner  Versuche  lehren,  nicht  unberechtigt,  aber  aus  meinen 
zahlreichen  Versuchen  geht  hervor,  dass  das  Lebervenenblut  auch  dann 
zuckerreicher  ist,  wenn  es  direct  durch  einen  Einstich  in  die  Vene  selbst 
und  ohne  irgend  eine  mögliche  Störung  des  Kreislaufes,  und  ohne  vorher- 
gehende störende  Eingriffe  gesammelt  wird.  Bleile's  Versuche,  d.  h. 
jene,  bei  welchen  das  Lebervenenblut  isolirt  gesammelt  wird,  geben 
dasselbe  Resultat,  welches  aus  meinen  Versuchen  hervorgeht,  dass 
auch  bei  Fütterung  mit  Kohlehydraten  mehr  Zucker  aus  der  Leber 
ausströmt,  als  in  dieselbe  durch  die  Pfordader  eingeführt  wurde,  dass 
also  die  Leber  Zucker  bildet. 

3)  Unter  den  Versuchen  mit  Dextrinzuckerfütterung  finden  wir 
den  höchsten  Glycogengehalt  der  Leber,  dieser  betrug  bei  einem  Thiere 
mehr  als  13Vq, 

Alle  aus  meinen  Ernährungsversuchen  gewonnenen  Mittelwerthe, 
in  soweit  sich  dieselben  auf  Zuckerbildung  beziehen,  sind  in  der 
folgenden  kleinen  Tabelle  zusammengefasst. 

Tabelle  der  Mittelwerthe. 


Blutzucker  in  " 

0  im 

Gesammt- 

Versuchsform. 

Carotis- 

Porta- 

Leber- 

kohlehydrate 
der  Leber 

blut 

blut. 

venenbl. 

in  7n. 

Hunger 

0,157 

0,147 

0,260 

2,5 

Stärkemehlnahrurig 

0,150 

0,144 

0,261 

6,7 

Zuckerfütterung 

0,165 

0,186 

0,265 

9,9 

Dextrin-  u.  Zuckerfütterung 

0,176 

0,256 

0,320 

10,4 

Die  Ergebnisse  der  bis  jetzt  ausgeführten  Fütterungsversuche 
sind  folgende: 

1.  Das  arterielle  Blut  hat  bei  Hunger  wie  bei  Stärke- 
mehlnahrung denselben  Zuckergehalt  wie  bei  Zucker-  und 
Dextrinnahrung,  und  nur  wenn  das  Carotisblut  in  den  Stunden,  in 
welchen  die  Zuckerresorption  aus  dem  Darm  am  energischesten  ist,  ge- 
sammelt wird,  findet  man  einen  grösseren  Zuckergehalt.  Es  stimmt 
dies  auch  mit  der  Erfahrung  von  Bleue,  welcher  den  mit  Dextrin 
gefütterten  Thieren  Carotisblut  vor  und  nach  der  Fütterung  entnahm, 
der  Zuckergehalt  war  nach  der  Fütterung  massig  grösser,  aber  das 
Ansteigen  des  Zuckergehaltes  dauerte  nur  wenige  Stunden  und  war 
in  den  späteren  Verdauungsstunden  nicht  mehr  nachweisbar. 

2-     Das  Portalblut   weist   bei   Hunger   wie   bei  Stärke- 
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mehlnahrung  denselben  Zuckergehalt  auf.  Dagegen  wächst 
der  Zuckergehalt  bei  Zuckernahrung,  in  noch  höherem  Masse 
bei  Zucker-Dextrinfutter.  Es  hängt  diese  Verschiedenheit  in  dem 
Einflüsse  der  Kohlehyrate  auf  das  Pfortaderblut  mit  der  Verschiedenheit 
der  Energie  zusammen,  mit  welcher  die  einzelnen  Kohlehydrate  um- 
gewandelt und  resorbirt  werden.  Stärkemehlnahrung,  insbesondere 
Stärkekuchen,  wird  sehr  allmählig  verdaut,  noch  nach  15  Standen 
findet  sich  ein  guter  Theil  der  Nahrung  im  Magen,  die  Umwandlung 
in  Zucker,  und  dem  entsprechend  die  Resorption  derselben  vom  Darme 
ist  eine  sehr  allmählige,  der  Uebertritt  des  Zuckers  ins  Portablut 
vertheilt  sich  auf  so  lange  Zeit,  dass  derselbe  in  kleinen  Blutportionen 
nicht  ziffermässig  nachzuweisen  ist.  Bei  Zucker-  und  Dextrinnahrung 
ist  der  Uebertritt  ins  Blut  ein  rascher,  es  fällt  schon  auf  die  inner- 
halb der  kleinsten  Zeiteinheit  einströmende  Blutmenge  eine  beträcht- 
liche und  leicht  wahrnehmbare  Zuckereinfuhr. 

3.  Das  Lebervenenblut  enthält  stets  sowohl  bei  Hunger 
wie  bei  jeder  Art'von  Kohlehydratfütterung  einen  grösseren 
Zuckergehalt  als  das  Pfortaderblut.  Die  Differenz  tritt  am 
prägnantesten  bei  Hunger  und  Stärkemehlfütterung  auf,  sie  ist  im 
Mittel  nahezu  dieselbe.  Nach  einer  langen  auf  8 — 10  Tage  ausgedehnten 
Hungerperiode  wie  bei  reichster  Einfuhr  von  Stärkemehlnahrung  ent- 
hält das  aus  der  Leber  strömende  Blut  60 — 80  Procente  mehr  Zucker 
als  das  in  die  Leber  eintretende  Blut.  Bei  Zucker-  und  Dextrin- 
nahrung ist  die  Differenz  ziffermässig  geringer,  ohne  es  in  "Wesenheit 
zu  sein.  Das  Portablut  führt  bei  diesen  Ernährungsformen  mehr 
Zucker  in  die  Leber,  ein  Theil  dieses  Zuckers  wird  in  Form  von  Gly- 
cogen  deponirt,  aber  dieser  Theil  kommt  bei  dem  Vergleiche  zwischen 
dem  Zuckergehalte  des  zu-  und  abströmenden  Blutes  in  Rechnung 
und  verringert  dadurch  scheinbar  die  Menge  des  in  der  Leber  auf- 
genommenen Zuckers. 

Wenn  auch  procentisch  der  Zuckergehalt  des  zu-  und  ab- 
strömenden Blutes  bei  Hunger  wie  bei  Stärkemehlfütterung  gleich  ist, 
so  ist  es  wohl  sehr  wahrscheinlich,  dass  in  Summa  das  hungernde 
Thier  weniger  Zucker  führt  als  das  mit  Stärkemehl  gefütterte,  einmal 
weil  mit  dem  Hunger  die  Blutmenge  abnimmt,  und  weil  zweitens  die 
Blutströmung  eine  langsamere  wird  und  damit  auch  die  Häufigkeit 
der  Zuckerausfuhr  aus  der  Leber  eine  geringere  ist. 

4.  Die  Zuckerbildung  in  der  Leber  ist  kein  Product 
des  eingeführten  Nahrungszuckers,  sie  ist  von  diesen  ganz 
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unabhängig.  Für  die  Hungerperiode  versteht  es  sich  von  selbst, 
dass  der  Zucker  nicht  aus  Kohlehydraten  stammen  kann,  da  keine 
eingeführt  werden,  und,  wie  früher  dargelegt  wurde,  auch  die  im 
Körper  in  Form  von  Glycogen  angesammelten  Kohlehydrate  kaum 
für  die  Zuckerbildung  eines  Tages  ausreichen.  Aber  auch  bei  der 
reichlichsten  Zuckereinfuhr  ist  dieser  an  der  Bildung  des  Leberzuckers 
unbetheiligt,  da  das  Lebervenenblut  immer  mehr  Zucker  ausführt, 
als  in  die  Leber  eingeführt  wurde.  Wenn  die  Annahme  Bernard's, 
die  bisher  Geltung  hatte,  richtig  wäre,  dass  der  Leberzucker  durch 
Umwandlung  des  Glycogens  entsteht,  könnte  das  Lebervenenblut  bei 
Fütterung  von  Kohlehydraten  nie  mehr  Zucker  ausführen,  als  mit  dem 
Pfortaderblut  eingeführt  wird.  Das  Glycogen  stammt  bei  Ernährung 
mit  Kohlehydraten  unzweifelhaft  aus  denselben,  und  zwar  aus  dem 
im  Magen  und  Darm  gebildeten,  dort  resorbirten  und  durch  die  Pfort- 
ader in  die  Leber  gelangten  Zucker.  Für  die  Annahme,  dass  auch 
andere  Kohlehydrate  in  bemerkenswerther  Menge  ins  Portablut  über- 
gehen und  dass  diese  in  der  Leber  in  Glycogen  umgewandelt  werden, 
fehlt  jeder  Beweis;  ich  hatte  raehreremal  Gelegenheit,  mich  zu  über- 
zeugen, dass  das  Portablut  meiner  Versuchsthiere  bei  Stärkemehlnahrung 
keine  in  Zucker  umwandelbare  Substanz  führe,  denn  ein  Theil  des 
zur  Zuckerbestimmung  vorbereiteten  und  mit  Säure  in  der  geschlossenen 
Röhre  erhitzten  Blutes  gab  keinen  erhöhten  Zuckergehalt.  Bei  reiner 
Zuckerfütterung  muss  das  Glycogen  unzweifelhaft  aus  dem  eingeführten 
Zucker  stammen.  Würde  dieses  aus  dem  Portablutzucker  gebildete 
Glycogen  das  Material  für  den  Leberzucker  geben,  dann  könnte  das  Leber- 
venenblut auch  nicht  ein  Atom  mehr  Zucker  ausführen  als  durch  die 
Pfortader  eingeführt  wurde.  Dieses  Zuckerplus',  um  welches 
das  ausgeführte  Blut  das  eingeführte  übertrifft,  ist  in  der 
Leber  gebildet  und  kann  weder  direct  noch  indirect  aus  dem 
Nahrungzucker  abgeleitet  werden. 

Es  ist  natürlich  nicht  ausgeschlossen,  dass  bei  rascher  Zucker- 
resorption auch  ein  Theil  des  resorbirten  und  durch  die  Pfortader  zu- 
geführten Zuckers  unverändert  in  die  Lebervene  und  von  da  ins  Herz 
gelangt  und  zur  Erhöhung  des  Zuckergehaltes  des  arteriellen  Blutes 
beiträgt.  Eine  solche  Steigerung  des  Zuckergehaltes  findet  statt  bei 
Zufuhr  reicher  Zuckernahrung  oder  solcher  Kohlehydrate,  die  sehr 
rasch  in  Zucker  übergeführt  werden,  und  sie  ist  nur  während  der 
Hochflüth  der  Zuckerresorption  vorhanden  und  sinkt  rasch  wieder  ab. 
Die  Zuckerbildung  in  der  Leber  und  die  Ausfuhr  des  in  der  Leber 
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gebildeten  Zuckers  wird  durcli  lange  Inanition  niclit  unterbrochen 
und  durch  reiche  Zufuhr  von  Kohlehydraten  nicht  gesteigert, 
sie  ist  eine  vom  Nahruugszucker  ganz  unabängige  ununterbrochen 
vor  sich  gehende  Function  des  Stoffwechsels. 

5.  Die  Glycogenbildung  steht  mit  der  Ernährung  im  innigsten 
Zusammenhange.  Diese  Thatsache  wurde  schon  von  vielen  Forschern 
wie  von  Tscherinoff,  Weiss,  Pavy  etc.  festgestellt.  Alle  haben 
übereinstimmend  erkannt,  dass  bei  Hunger  das  Leberamylum  all- 
mählig  verschwindet  und  dass  bei  Ernährung  mit  Kohlehydraten  die 
Leber  sehr  glycogenreich  ist.  Durch  meine  Versuche  wird  diese 
Thatsache  nur  bestätigt.  Aber  zugleich  erfahren  wir,  dass  doch  nur 
ein  kleiner  Bruchtheil  der  eingeführten  Kohlehydrate  in  Form  von 
Glycogen  in  der  Leber  angetroffen  wird;  der  Gedanke,  dass  der  ein- 
geführte Zucker  in  Form  von  Glycogen  aufgespeichert  wird,  ist  durch 
diese  Erfahrung  ausgeschlossen.  Es  ist  also  nur  denkbar,  dass  das 
Glycogen  zu  bestimmten  Ernährungszwecken  verwendet  wird.  Welcher 
Art  diese  sind,  wissen  wir  nicht,  wir  können  uns  nur  denken,  dass 
es  Stoffwechselvorgänge  sein  müssen,  die  nicht  zur  Erhaltung  des 
Individuums  nnd  dessen  Leistungsfähigkeit  nöthig  sind,  weil  bei  ge- 
wissen weit  verbreiteten  Ernährungsformen,  wie  bei  Fleischfüttorung, 
die  Glycogenbildung  eine  sehr  geringe  ist.  Wenn  wir  weiter  im  Auge 
haben,  dass  bei  reichem  Genüsse  von  Kohlehydraten  in  der  Nahrung 
Glycogenbildung  und  Fettansatz  wesentlich  vermehrt  sind,  ist  es  nicht 
ungerechtfertigt,  an  einen  Zusammenhang  dieser  beiden  Bildungs- 
vorgänge zu  denken. 


XXVI. 

Ueber  Zucker  im  Blute  mit  Rücksicht  auf  Ernährung. 

(Pflüger's  Archiv  für  Physiologie,  Bd.  XXXIX.) 

IL 

Ich  hatte  mir  die  Aufgabe  gestellt,  die  Zuckerbildung  in  der 
Leber  unter  den  verschiedensten  Ernährungsbedingungen  zu  studiren, 
um  dadurch  Aufschluss  zu  erlangen  über  das  Material,  aus  welchem 
die  Leber  Zucker  bildet. 

Ich  habe  einen  Theil  der  zu  diesem  Zwecke  angestellten  Versuche 
veröffentlicht*).  Es  waren:  1.  Hungerversuche,  2.  Stärkefütterung-, 
3.  Zuckerfütterung-,  und  4.  Dextrinfütterungvorsuche. 

Diese  Versuche  hatten  zwei  sehr  wichtige  Ergebnisse  geliefert: 

1)  Die  Hungerversuche  lehrten,  dass  die  Zuckerbildung  in  der 
Leber  während  einer  langen  Hungerperiode  und  nahezu  bis  zum 
Inanitionstode  fortdauert,  dass  also  der  mit  dem  Lebervenenblut  aus 
der  Leber  ausgeführte  Zucker  nicht  von  aussen  stammt,  sondern  in 
der  Leber  selbst  aus  Organ-  oder  Blutbestandtheilen  gebildet  wird. 

2)  Die  Stärkefütterung  lehrte,  dass  der  von  aussen  eingeführte 
Zucker  an  der  Zuckerbildung  in  der  Leber  gänzlich  unbetheiligt  ist. 

Meine  nächsten  Versuche  hatten  zum  Zwecke,  die  Zuckerbildung 
bei  ausschliesslicher  Fleischfütterung  und  bei  Fettfütterung  zu  studiren. 

Die  Versuche  waren  wie  die  früheren  an  Hunden  angestellt.  Die 
Blutentnahme  und  die  Behandlung  des  Blutes  wurden  in  der  früher 
mitgetheilten  Weise  ausgeführt.  Bei  den  späteren  Versuchen,  speciell 
bei  den  Fettfütterungen,  wurde  das  Lebervenenblut  fast  immer  durch 
directen  Einstich  in  eine  Lebervene  bei  Abklemmung  der  vena  cava 
gewonnen. 


*)  Dieses  Archiv,  Bd.  XXXVII. 
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E.  Fleischfütterung. 

Die  Thiere  erhielten  nach  24 stündigem  Hungern  täglich  500  Grm. 
Fleisch,  am  Versuchstage  300  Grm.  Zwei  bis  drei  Stunden  nach  der 
Fütterung  wurde  der  Versuch  ausgeführt.  Die  nachstehende  Tabelle 
giebt  die  gewonnenen  Resultate. 

Tabelle  der  Fleischfütterungsversuche. 


Versuchs - 
nummer. 

5    _• 

Kör 
gew 

An  f. 

per- 
icht. 

Ende. 

Zuckergebalt 

Carotis-      Pfort- 
blnt.       aderblut. 

in  7o. 

Leber- 
venenbl. 

Anmerkung. 

XXVIII 

7 

13,3 

13,4 

0,185 

0,192 

0,265 

Canüle,   Bauchhöhle. 

XXIX 

7 

8,2 

8,2 

0,155 

0,141 

0,430 

Unterbunden. 

XXX 

7 

9,2 

9,2 

0,130 

0,143 

0,300 

Unterbunden. 

XXXI 

8 

9,5 

9,9 

0,161 

0,110 

0,230 

Unterbunden. 

xxxn 

8 

13,5 

13,8 

0,167 

0,137 

0,200 

Canüle . 

XXXIII 

7 

10,7 

9,8 

0,151 

0,161 

0,210 

Canüle   —    Bauch- 
höhle. 

XXXIV 

7 

13,0 

12,7 

0,137 

0,101 

0,230 

Canüle. 

XXXV 

10 

8.9 

8,2 

0,158 

0,145 

0,384 

Canüle. 

Mittel  au 

s  allen 

Versuct 

len 

0,155 

0,141 

0,281 

Der  Zuckergehalt  des  Lebervenenblutes  ist  doppelt  so  gross  als 
der  der  Pfortader. 

F.  Fettfütterung. 

Die  letzte  Versuchsreihe  bestand  in  Fettfütterung.  Die  Thiere 
erhielten  200 — 250  Grm.  Schweinefett  (nicht  ausgelassen)  täglich.  Das 
1.  und  das  2.  Versuchsthier  erhielten  200  Grm.  Fett,  100  Grm.  Fleisch, 
alle  die  anderen  250  Grm.  Fett  und  50  Grm.  Fleisch  täglich.  In 
den  späteren  Fütterungstagen  wurde  die  Fleischration  verringert  und 
in  den  letzten  3  —  4  Tagen  nur  Fett  gegeben.  Am  Versuchstage 
erhielt  das  Thier  3  Stunden  vor  dem  Versuche  100  Grm.  Fett  und 
kein  Fleisch. 

Die  drei  letzten  Versuchsthiere  wurden  in  einem  Käfig  gehalten, 
dort  gefüttert,  aller  Harn  gesammelt,  und  in  demselben  wie  in  dem 
Wasser,  mit  welchem  der  Stall  zuletzt  ausgespült  wurde,  der  Stickstoff 
bestimmt. 

Die  Lebern  der  Thiere  kennzeichneten  sich  schon  makroskopisch 
als  exquisite  Fettlebern.    Bei  einigen  wurde  der  Fettgehalt  bestimmt. 
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Die  getrocknete  und  gepulveile  Leber  wurde  in  einem  Soxhlet'schen 
Extractionsapparate  bis  zur  vollständigen  Erschöpfung  mit  Aether 
extrahirt,  was  oft  48  Stunden  dauerte,  der  Aether  abgedampft  und 
die  zurückgebliebene  braungelbe,  bei  niederer  Temperatur  vollständig 
erstarrende  Masse  gewogen. 

Das  Blut  der  Lebervene  wurde  bei  allen  Hungerversuchen  aus- 
nahmslos aus  der  in  eine  Lebervene  eingestossenen  Canüle  bei  ab- 
geklemmter V.  Cava  gewonnen. 

Tabelle  der  Fettfütteruns. 


Versuchs- 
nummer. 

C3 

■a 

bp 

Körper- 
gewicht. 

Anf.    Ende. 

Blutz 

Carotis. 

acker  in  "/n- 

Porta.     V.  hep. 

Gesammt- 

kohle- 

hydrate 

der  Leber. 

ja   -^ 
5^    ^ 

faß    . 

a  o 

<v    B 

XXXVl 

1 

10,4 

10,6 

0,115 

0,104 

0,202 

— 

— 

— 

— 

— 

XXXVII 

8 

11,0 

11,4 

0,117    0,128 

0,230 

1,1 

2,4 

— 

— 

— 

xxxvni 

7 

11,5 

10,0 

0,155 

0,129 

0,222 

0,9 

1,7 

— 

— 

— 

XXXIX 

10 

15,0 

15,8 

0,150 

0,109 

0,210 

1,1 

2,3 

— 

— 

— 

XXXX 

12 

10,0 

9,8 

U,100 

0,100 

0,156 

0,5 

0,9 

17  V« 

— 

— 

XXXXI 

9 

15,8 

15,6 

0,115 

0,120 

0,270 

1,0 

2,1 

11     „ 

1800 

13,8 

XXXXIl 

7 

13,8 

11,6 

0,125 

0,111 

0,256 

1.0 

2,0 

10,9  „ 

1310 

14,6 

XXXXIIl 

9 

11,7 

11,5 

0,150 

0,114 

0.196 

— 

— 

26     „ 

950 

15,0 

Mittel 
suche 

aus 

allen 

Ver- 

0,128 

0,114 

0,217 

Die  2  letzten  Columnen,  Harnmenge  und  Stickstoffgehalt  des 
Harns,  geben  die  während  der  ganzen  Fütterungsperiode  ausgeschiedene 
Harnmenge  und  die  aus  den  einzelnen  Analysen  summirte  Stickstoff- 
menge. 

Der  Fettgehalt  der  Leber  bezieht  sich  auf  die  frische  feuchte 
Leber.  Ich  habe  im  Versuche  XXXIH  den  Wassergehalt  der  Leber 
bestimmt.  In  30  Grm.  Leber  waren  18  Grm.  Wasser  enthalten,  also 
ca.  60%.  Dieselbe  Lebermenge  enthielt  7,82  Grm.  Fett,  es  ist  dies 
für  die  trockene  Leber  berechnet  65  Vq  Fett.  Die  Normalleber  des 
Menschen  (nach  Bibra's  Untersuchung  der  Leber  eines  jungen  Mannes, 
der  in  Folge  eines  Sturzes  gestorben  war)  enthielt  76%  Wasser  und 
2,5%  Fett.  Aehnlich  ist  auch  der  Wasser-  und  Fettgehalt  der 
Lebern  verschiedener  Thiergattungen:  Ochs,  Reh,  Tauben,  welche 
V.  Bibra  untersuchte. 

Perl  hat  den  Fettgehalt  der  unter  dem  Namen  der  Fettleber 
bekannten  pathologisch  voränderten  Leber  bestimmt,  er  fand,  dass  bei 
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hochgradiger  Fettleber  (der  Säufer  oder  der  an  Lungentuberculose 
Verstorbenen)  der  Wassergehalt  der  Leber  von  75 — 78%  (Normal- 
leber) auf  60 — 62%  gesunken  ist,  und  dass  der  Fettgehalt  51 — 62% 
der  festen  Substanz  beträgt.  Meine  Versuche  zeigen,  dass  eine  Fett- 
fütterung von  8  Tagen  schon  Verhältnisse  in  der  Leber  hervorrufen 
kann,  wie  sie  der  Fettleber  eigenthümlich  sind.  Doch  ist  dieser  über- 
mässige Fettgehalt  nicht  die  Regel.  In  den  4  Fällen,  bei  welchen 
ich  den  Fettgehalt  bestimmte,  trat  nur  einmal  ein  so  excessiver  Fett- 
gehalt auf,  einmal  betrug  derselbe  für  die  feuchte  Leber  17%  und 
zweimal  10 — 11%-  Es  ist  vielleicht  kein  zufälliges  Zusammentreffen 
dass  bei  den  2  Thieren,  bei  welchen  der  Fettgehalt  so  übermässig 
gross  war,  der  Zuckergehalt  des  Lebervenenblutes,  also  die  Zucker- 
bildung in  der  Leber  viel  geringer  ist  als  bei  allen  anderen  Versuchen. 
Es  wäre  denkbar,  dass  eine  so  übermässige  nahezu  pathologische  Fett- 
anhäufung in  der  Leber  die  Thätigkeit  der  Leberzelle  für  Zucker- 
bildung schon  beeinträchtigt.  Darüber  müssten  weitere  Versuche 
Aufschi uss  geben. 

Dass  aber  auch  bei  der  hochgradigsten  Fettleber  die  Zuckerbildung 
noch  besteht,  erfuhr  ich  durch  die  Analyse  einer  Leber  einer  ge- 
mästeten Gans.  Es  war  ein  Prachtexemplar  jener  Lebern,  wie  sie  zur 
Bereitung  von  Strassburger  Leberpasteten  verwendet  werden.  Aus 
einer  Portion  dieser  Leber  wurde  durch  wiederholtes  Kochen,  Abpressen 
und  Verreiben  des  Pressrückstandes  der  Zucker  vollständig  extrahirt 
und  in  dem  eingeengten  Decocte  Zucker  und  Gesammtkohlehydrate 
bestimmt,  der  Zuckergehalt  betrug  1,3%  und  der  an  Gesammtkohle- 
hydraten  war  2,3%. 

Bei  unseren  Fütterungsversuchen  enthält  die  Leber  reichlich 
Zucker.  Während  im  allgemeinen  die  dem  Thiere  unmittelbar  nach 
dem  Tode  excidirte  und  in  siedendes  Wasser  eingetragene  Leber 
0,4 — 0,5 °/o  beträgt,  finden  wir  bei  allen  Fettt'ütterungen  den  Zucker- 
gehalt nahezu  1%  und  nur  im  Versuche  XXXIX,  wo  die  Zucker- 
bildung  sehr  massig  ist,  finden  wir  den  Zuckergehalt  der  Leber  0,5%. 
Die  Summe  der  Gesammtkohlehydrate  ist  ungefähr  dieselbe  wie  bei 
den  Hungerversuchen.  Die  Glycogenbildung  ist,  wie  dies  bereits  von 
vielen  Forschern  mitgetheilt  wurde,  bei  Fettfütterung  sehr  gering. 

Das  wichtigste  Resultat  unserer  Fettfütterung  ist,  dass  ebenso  wie 
bei  Fleischfütterung  und  Fütterung  mit  Kohlehydraten  das  aus  der 
Leber  strömende  Blut  (das  Lebervenenblut)  nahezu  doppelt 
so  viel  Zucker  enthält  als  das  in  die  Leber  eintretende  Blut 

Seegeu,  Studieuüber  Stoffwechsel  etc.  3g 
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(das  Pfortaderblut),  Es  drängt  sich  nun  zunächst  die  Frage  auf, 
aus  welcher  Quelle  stammt  dieser  Zucker,  und  aus  welchem  Material 
hat  die  Leber  diesen  Zucker  gebildet? 

Um  diese  Frage  beantworten  zu  können  ist  es  nöthig  darüber 
im  Klaren  zu  sein,  wie  gross  die  Zuckerausfuhr  aus  der  Leber  inner- 
halb einer  bestimmten  Zeit  ist,  denn  nur  wenn  man  die  Grösse  des 
Zuckerexportes  kennt,  vermag  man  zu  beurtheilen,  ob  ein  oder  das 
andere  Körpermaterial,  welches  zu  seiner  Bildung  dienen  könnte, 
auch  in  solcher  Menge  vorhanden  ist,  wie  es  für  diese  Bildung  er- 
forderlich wäre. 

Die  Grösse  der  Zuckerausfuhr  innerhalb  einer  Zeiteinheit  wäre 
nur  dann  mit  Sicherheit  zu  bestimmen,  wie  ich  dies  schon  früher 
ausgeführt  habe  *) ,  wenn  man  die  Menge  des  Blutes  kennen  würde, 
die  in  einer  Zeiteinheit  aus  der  Leber  in  den  Kreislauf  gelangt. 

Man  hat  es  in  verschiedener  Weise  versucht  zu  einer  annähernd 
richtigen  Vorstellung  zu  kommen  über  die  Blutmenge,  die  in  einer 
Zeiteinheit  durch  die  Leber  strömt.  Diese  ist  das  Product  aus  2  Oom- 
ponenten,  aus  der  Geschwindigkeit  der  Blutströmung  in  der  Leber 
und  dem  Blutvolumen  dieses  Organes.  Flügge**)  hat  durch  Ver- 
suche ermittelt,  dass  die  Circulation  von  einer  Mesenterialvene  durch 
die  Leber  und  zurück  doppelt  so  viel  Zeit  in  Anspruch  nimmt  als  die 
Vollendung  eines  gewöhnlichen  Kreislaufes  von  einer  Körpervene  durch 
die  Lungen  zur  Körperarterie,  die  Hälfte  dieser  Zeit  nimmt  er  für  den 
Kreislauf  durch  die  Leber  an  und  hat  daraus  und  aus  der  genau  fest- 
gestellten Blutmenge  der  Leber  berechnet,  dass  z.  B.  bei  einem  Hunde 
von  20  Kilo  Körpergewicht  720  Kgrm.  Blut  innerhalb  24  Stunden  die 
Leber  passiren. 

Heidenhain***)  berechnet  die  Blutcirculation  durch  die  Leber  in 
folgender  Weise:  Ein  Hund  von  8  Kilo  besitzt  615  Grm.  Blut,  sein 
Kreislauf  dauert  13  Sekunden,  die  Leber  beziffert  sich  auf  '/ag  des 
Körpergewichts.  Es  würden  durch  die  Leber,  einen  gleichmässig  auf 
den  ganzen  Körper  vertheilten  Blutstrom  vorausgesetzt,  in  13  Sekunden 
6'5/28  =  22  Grm.  Blut  strömen,  d.  h.  in  24  Stunden  146,2  Grm. 
Heidenhain  setzt  hinzu,  dass  bei  dem  Blutreich thum  der  Leber,  der 


*)  J.  Seegen,    Zucker    im  Blute,    seine  Quelle,    seine  Bedeutung.     Dies. 
Arch.    Bd.  XXXIV. 

**)  C.  Flügge,  Ueber  den  Nachweis  des  Stoffwechsels  in  der  Leber.    Zeit- 
schrift für  Biologie.     Bd.   13. 

***)  Physiologie  der  Absonderungsorgane.    Hermann's  Physiologie  Bd.  V.  S.  243. 
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grösser  ist  als  in  anderen  Organen,  diese  Blutmenge  eher  zu  niedrig 
als  zu  hoch  geschätzt  sei.  „Die  Ziffer  von  23  Grm.  in  13  Sekunden 
oder  1,7  Grm.  in  1  Sekunde  liegt  innerhalb  der  Werthe,  welche  Basch 
(Leipziger  Arbeiten  1875)  durch  directe  Messungen  bei  Aderlässen  ge- 
funden hat."  Basch  giebt  nicht  an,  wie  gross  die  Thiere  waren,  bei 
welchen  er  die  Ausströmungsgeschwindigkeit  gemessen  hat.  Ich  habe 
im  Vereine  mit  Basch*)  an  3  Thieren  verschiedener  Körpergrösse  di- 
rect  die  durch  die  Milzvene  aus  der  Pfortader  bei  geschlossenem  Pfort- 
aderstrom strömende  Blutmenge  gemessen,  und  fand  für  ein  Thier  von 
7  Kilo  2  Ccm.  als  Ausflussgeschwindigkeit  per  Sekunde  oder  179  Liter 
in  24  Stunden,  was  den  Berechnungen  und  den  Ziffern  von  Heidenhain 
sehr  nahe  kommt.  Für  Thiere  von  10  Kilo  fand  ich  durch  directe 
Messung  233  Liter  in  24  Stunden  und  tür  ein  Thier  von  40  Kilo  433 
Liter  in  24  Stunden,  eine  Ziffer  die  um  die  Hälfte  niedriger  ist  als 
die  von  Flügge  bei  einem  Thiere  von  20  Kilo  berechnete  die  Leber 
passirende  Blutmenge.  Die  directen  Messungen  geben  sehr  wahr- 
scheinlich den  annähernd  richtigen  Ausdruck  für  die  die  Leber  in 
einer  Zeiteinheit  durchströmende  Blutmenge,  und  wenn  sie  selbst 
durch  meine  Messungen  oder  durch  Heidenhain's  Berechnungen  noch 
zu  hoch  angenommen  ist,  bleibt  doch  kein  Zweifel  darüber,  dass  grosse 
Blutmengen  durch  die  Leber  strömen  und  dass  also  grosse  Zucker- 
mengen aus  der  Leber  ausgeführt  werden. 

Die  Thiere,  mit  welchen  ich  die  Fettfütterungsversuche  anstellte, 
hatten  im  Durchschnitt  10  —  12  Kilo  Körpergewicht,  die  Blutmenge, 
welche  innerhalb  24  Stunden  die  Leber  durchströmte  wäre  mindestens 
200  Liter,  und  da  die  Zuckeraufnahme  in  der  Leber  0,1%  beträgt, 
würden  diese  Thiere  in  24  Stunden  200  Grm.  Zucker  in  den  Kreis- 
lauf geführt  haben. 

Es  ist  undenkbar,  dass  diese  Zuckermenge  sich  auf  Kosten  von 
Kohlehydraten  resp.  Glycogen,  welches  im  Körper  aufgespeichert 
war,  gebildet  hat;  wenn  selbst  —  was  niemals  der  Fall  war  —  der 
Fettfütterung  eine  Zuckerfütterung  vorausgegangen  wäre,  konnten  in 
der  Leber  eines  12  Kilo  schweren  Thieres,  dessen  Lebergewicht  circa 
420  Grm.  beträgt,  bei  einem  lOVoigen  Glycogengehalt  nur  42  Grm. 
Glycogen  angehäuft  sein.  Wenn  wir  den  gesammten  Glycogengehalt 
der  Muskeln  (45%  des  Körpergewichts  und  0,9%  Glycogen)  hierzu 
addiren,    würde  beim  Beginne  der  Fettfütterung  der  Glycogenbestand 

*)  1.  c. 

36* 
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ca.   90  Grm.  betragen  und  dieser  würde   nicht  genügen,   um  nur  für 
einen  Tag  ausreichendes  Material  zur  Zuckerbildung  zu  geben. 

Es  wäre  nun  denkbar,  dass  die  Zuckerbildung  während  der  Fett- 
fütteruog  aus  der  Spaltung  der  Eiweisskörper  entstanden  sei.  Ich  habe 
zu  diesem  Zwecke  in  drei  Versuchen  während  der  ganzen  Fettfütterung  den 
Harn  gesammelt  und  die  in  diesem  enthaltene  Stickstoffmenge  bestimmt: 
es  waren  in  jedem  der  drei  Versuche  ca.  15  Grm.  N  ausgeschieden. 
Diese  Menge  Stickstoff  entspricht  100  Gr-m.  Eiweisskörpern  oder  400 
Grm.  Fleisch.  Nun  bedarf  es  aber  zur  Bildung  von  100  Grm.  Zucker 
soviel  Kohlenstoff  als  in  300  Grm.  Fleisch  enthalten  ist.  Mit  der 
gesammten  Menge  des  umgesetzten  Fleisches  hätten,  wenn  selbst  der 
gesammte  Kohlenstoff  des  Fleisches  für  Zuckerbildung  verwendet  worden 
wäre  —  was  nicht  denkbar  ist,  da  für  die  Bildung  des  Harnstoffs  ein 
Theil  benutzt  wird  —  kaum  130  Grm.  Zucker  gebildet  werden 
können,  also  lange  nicht  so  viel  als  in  einem  Tage  ausgeschieden  wird. 

Es  ergiebt  sich  aus  allen  diesen  Thatsachen  mit  zwingender 
Nothwendigkeit,  dass  das  mit  der  Nahrung  eingeführte  Fett 
das  Material  war,  aus  welchem  die  Leber  Zucker  gebildet  hat. 

Es  erklärt  sich,  nachdem  die  Thatsache  der  Zuckerbildung  aus 
Fett  festgestellt  ist,  in  welcher  Weise  die  Leber  des  hungernden  Thieres 
seinen  Zucker  zu  bilden  vermag.  Ich  fand  in  den  acht  6 — lOtägigen 
Hungerversuchen,  welche  ich  angestellt  habe*),  dass  das  Blut  der 
Lebervene  nahezu  doppelt  soviel  Zucker  aus  der  Leber  ausführt  als 
mit  der  Pfortader  in  die  Leber  gelangt  ist.  Ich  hatte  damals  ent- 
wickelt, dass  das  möglicherweise  vorhandene  Glycogen  kaum  ausrei- 
chen würde  für  die  Zuckerbildung  eines  Tages.  Ich  hatte  auch  in 
einer  Reihe  von  Hungerversuchen  die  Stickstoffausscheidung  im  Harne 
bestimmt,  si^  war  wechselnd,  die  höchste  Stickstoffausscheidung  ent- 
sprach einem  Fleischumsatze,  dessen  Kohlenstoff  für  die  Bildung  von 
120  Grm.  Zucker  ausgereicht  hätte,  die  geringste  Stickstoffausschei- 
dung entsprach  einem  Fleischumsatze,  dessen  C.  nur  für  die  Bildung  von 
ca.  50 — 60  Grm.  ausreichte.  Ich  bemerkte  bei  Besprechung  dieser  Ver- 
suchsresultate: „Man  hätte  sich  zu  denken,  dass  entweder  die  Zuckerbil- 
dung in  der  Leber  während  des  Hungerns  eine  sehr  geringe  sei,  dass  nämlich 
die  Blutströmungsgeschwindigkeit  herabgesetzt  sei,  und  dass  also  trotz 
des  percentisch  beträchtlich  vermehrten  Zuckergehaltes  des  Lebervenen- 
blutes   doch    nur  eine   geringe    der    Eiweissumsetzung    entsprechende 


*)  Dieses  Archiv   Bd.  XXXVII. 
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Zuckerausfubr  statt  hat,  oder  wenn  die  Annahme  einer  wesentlichen 
Verringerung  der  Blutströmung  sich  nicht  als  richtig  herausstellt,  dann 
bliebe  nur  die  Annahme  übrig,  dass  auch  die  Umsetzung  anderer,  nicht 
stickstoffhaltiger  Organtheile  und  in  erster  Linie  die  Umsetzung  des 
Fettes  sich  an  der  Zuckerbildung  mit  zu  betheiligen  hat;  vielleicht 
werden  weitere  Ernährungsversuche  in  diese  Frage  Licht  bringen.« 
Die  Versuche  über  Fettfütterung  haben  nun  dieses  Licht  gebracht,  aus 
Fett  vermag  die  Leber  Zucker  zu  bilden.  Statt  also  zu  der  durch 
keine  Thatsache  bewiesenen  Hypothese  der  Herabsetzung  der  Circu- 
latioBsgeschwindigkeit  während  des  Hungerns  Zuflucht  zu  nehmen, 
ist  es  natürlicher  anzunehmen,  dass  während  des  Hungerns  das  Fett 
des  Thieres  sich  zum  Theil  an  der  Zuckerbildung  betheiligt.  Es  stimmt 
damit  auch  die  Erfahrung,  dass  das  hungernde  Thier  nahezu  seinen 
ganzen  Fettbestand  verliert  (nach  Voit  97  Yq)?  während  die  Muskeln 
sich  nur  mit  30%  an  dem  Verluste  betheiligen. 

Ich  möchte  nun  die  Ergebnisse  meiner  Ernährungsversuche  in 
Kürze  resumiren. 

Ich  habe  in  6  Fütterungsversuchen  an  43  Hunden  den  Zucker- 
gehalt des  in  die  Leber  eintretenden  und  des  aus  der  Leber  strö- 
menden Blutes  bestimmt.  Wenn  dazu  noch  jene  Versuche  an  13 
Hunden  gezählt  werden,  bei  denen  ich  zuerst  das  Verhältniss  im 
Zuckergehalte  der  V.  Porta  und  der  Lebervene  bestimmt  habe,  und 
die,  vom  Hundehändler  bezogen,  bei  mir  endweder  einen  Tag  ge- 
hungert oder  Fleisch  erhalten  hatten,  erstrecken  sich  meine  Ver- 
suche in  Summa  auf  56  Thiere.  Die  nachstehende  kleine  Tabelle  ent- 
hält übersichtlich  die  in  Bezug  auf  den  Zuckergehalt  erlangten  Resultate. 


Zahl 
der 
Ver- 
suche. 

Art  der  Ernährung. 

Zuckei 

Carotis. 

gehalt 

Pfort- 
ader. 

m  7„. 

Leber- 
vene. 

Zuckei 

Leberv^ 

absolut. 

plus  im 

nenblute 

relativ 
in  7o. 

13 

gewöhn].   Hundefutter 

— 

0,119 

0,230 

0,111 

93 

8 

Hunger 

0,157 

0,147 

0,260 

0,113 

76 

9 

Stärke 

0,150 

0,147 

0,261 

0,114 

77 

6 

Zucker 

0,165 

0,186 

0,265 

0,<)79 

42 

4 

Dextrin  und  Zucker 

0,176 

0,258 

0,327 

0,069 

26 

8 

Fleisch 

0,155 

0,141 

0,281 

0,140 

99 

8 

Fett 

0,128 

0,114 

0,217 

0,113 

90 

56 


Die  wichtigsten  Ergebnisse  meiner  Versuche  sind; 
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1.  Das  aus  der  Leber  ausströmende  Blut  enthält  ausnahms- 
los mehr  Zucker  als  das  in  die  Leber  gelangende  Blut.  Bei 
reicher  Zucker-  oder  Dextrinnahrung  gelangt  zumal  in  den  ersten  auf 
die  Fütterung  folgenden  Stunden  soviel  Zucker  ins  Pfortaderblut  und 
mit  diesem  in  die  Leber,  dass  dadurch  die  Zuckerzunahme  in  der  Leber 
nahezu  verdeckt  wird,  dass  sogar  in  einzelnen,  2 — 27,  Stunden  nach 
diesen  Fütterungen  angestellten  Versuchen  der  Zuckergehalt  des  ein- 
und  ausströmenden  Blutes  gleich  ist.  Wenn  man  aber  der  Ueber- 
legung  Raum  giebt,  dass  von  diesem  eingeführten  Zucker  ein  grosser 
Theil  in  der  Leber  als  Glycogen  zurückgehalten  wird,  muss  man  er- 
kennen, dass,  wenn  der  ausgeführte  Zucker  auch  ziffermässig  dem  ein- 
geführten vollkommen  gleich  ist,  derselbe  doch  nicht  blos  Nahrungs- 
zucker, sondern  zum  Theile  in  der  Leber  producirter  Zucker  ist. 
Schon  vier  Stunden  nach  der  Zuckerfütterung  ist  die  Hochfluth  der 
Zuckereinfuhr  vorüber  und  die  Zuckerproduction  der  Leber  kommt  in 
den  Ziffern  zur  Geltung,  indem  die  Ausfuhr  fast  doppelt  so  gross  ist 
als  die  Einfuhr,  Als  Durchschnitt  aus  allen  Zucker-  und  Dextrin- 
fütterungen ergiebt  sich  noch  immer  ein  Zuckerplus  von  26 — 42%  in 
dem  Lebervenenblute  gegen  den  Zuckergehalt  der  Pfortader.  Bei  allen 
anderen  Fütterungsformen,  etwa  mit  Ausnahme  der  Fleischfütterung, 
scheint  die  Zuckerbildung  in  der  Leber  gleichmässig  gross  zu  sein, 
das  Zuckerplus  des  Lebervenenblutes  schwankt  in  den  verschiedenen 
Fütterungsformen  in  den  engen  Grenzen  zwischen  0,111 — 0,114.  Diese 
letzte  Ziffer  gehört  unstreitig  den  Hungerversuchen  an  und  sie  beweist, 
dass  auch  während  des  Hungerns  die  Zuckerbildung  in  der  Leber 
gleichmässig  fortdauert.  Nur  bei  Fleischfütterung  scheint  eine  etwas 
reichere  Zuckerbildung  stattzufinden,  die  absolute  Steigerung  des  Zucker- 
gehaltes im  Lebervenenblute  beträgt  0,141  und  ist  percentisch  der 
Zuckergehalt  des  Lebervenenblutes  nahezu  doppelt  so  gross  als  in  der 
Pfortader. 

2.  Der  in  der  Leber  neugebildete  Zucker  ist  vom  Nah- 
rungszucker wie  von  den  mit  der  Nahrung  eingeführten  Kohle- 
hydraten vollständig  unabhängig.  Diese  Thatsache  wird  vor 
allem  durch  alle  jene  Fütterungsversuche  festgestellt,  bei  welchen 
keine  Spur  von  Zucker  oder  von  Kohlehydraten  mit  der  Nahrung  ein- 
geführt wurde. 

3.  Auch  das  Leberglycogen  ist  an  der  Zuckerbildung  in 
der  Leber  unbetheiligt.  Das  wird  bewiesen  a)  durch  jene  Fütte- 
rungsversuche, bei  welchen  nahezu  kein  Glycogen  gebildet  wurde,  ins- 
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besondere  durch  dieFettfütterungsversuche;  b)  durch  die  Hungerversuche, 
bei  denen  das  Glycogen  sehr  rasch  auf  ein  Minimuna  sinkt  und  end- 
lich ganz  schwindet,  während  die  Zuckerausfuhr  bis  zum  Inanitionstode 
fortbesteht;  c)  endlich  auch  durch  die  Fütterungsversuche  mit  Kohle- 
hydraten, speciell  bei  Stärkemehl -Nahrung.  Würde  der  Leberzucker 
aus  dem  Glycogen  entstehen,  könnte,  da  letzteres  nur  aus  einem  Theile 
der  eingeführten  Kohlehydrate  gebildet  wurde,  auch  nicht  ein  Atom 
mehr  Zucker  aus  der  Leber  ausgeführt  werden  als  in  Form  von  Kohle- 
hydraten mit  der  Nahrung  eingeführt  wurde. 

4.  Eiweiss  und  Fett  sind  das  Material,  aus  welchem  die 
Leber  den  Zucker  bildet.  Die  Zuckerbildung  aus  Albuminaten 
wird  durch  die  Fleischfütterungsversuche  erwiesen.  Die  Thiere,  die 
ausschliesslich  mit  Fleisch  gefüttert  worden,  hatten  den  reichsten 
Zuckergehalt  im  Lebervenenblute.  Die  Zuckerbildung  aus  Fett  wird 
bewiesen :  a)  durch  die  Fettfütterungsversuche  und  b)  durch  die  Hun- 
gerversuche. Bei  beiden  Versuchsreihen  ist  die  Stickstoffauscheidung 
eine  so  geringe,  dass  der  ausgeführte  Zucker  nicht  auf  das  umgesetzte 
Fleisch  als  einziges  Bildungsmaterial  zurückgeführt  werden  kann.  Da 
bei  Hunger-  wie  bei  Fettfütterung  das  Glycogen  in  verschwindend 
kleiner  Menge  auftritt  kann  auch  dieses  nicht  als  Quelle  für  die  Zucker- 
bildung angesehen  werden  und  es  ergiebt  sich  mit  zwingender  Noth- 
wendigkeit,  dass  aus  dem  Fette  Zucker  entstehen  muss. 

Es  ist  wohl  mehr  als  wahrscheinlich,  dass  beim  Hungern  beide 
Bildungsmateriale,  Fleisch  und  Fett  für  die  Zuckerbildung  herbeigezo- 
gen werden  und  der  Umstand,  dass  bei  langen  bis  zum  Inanitions- 
tode fortgesetzten  Hungerperioden  mehr  als  90%  des  Körperfettes 
verschwinden,  dürfte  darauf  hinweisen,  dass  gerade  Fett  das  Haupt- 
contingent  für  diese  wichtigste  Stoffwechselfunction  bildet. 

In  gleicher  Weise  möchte  es  in  dieser  leichteren  Umsetzung  des 
Fettes  in  Zucker  seine  Erklärung  finden,  dass  Fettnahrung  in  so  hohem 
Grade  im  Stande  ist  den  Fleischumsatz  zu  reduciren. 

Es  ist  damit  die  grosse  Bedeutung  des  Fettes  für  den  Stoffwechsel 
nur  angedeutet.  Die  volle  Darlegung  dieser  Bedeutung,  wie  sie  sich 
aus  den  Beziehungen  der  einzelnen  Nahrungskörper  zur  Zuckerbildung 
ergiebt  und  die  Folgerungen  für  die  praktische  Diätetik  sollen  den 
Gegenstand  einer  späteren  Arbeit  bilden. 


XXVII. 

lieber  die  Fähigkeit  der  Leber,  Zucker  aus  Fett  zu 

bilden. 

Pflüger's  Archiv  f.  Physiologie  Bd.  XXXIX. 

Die  Ernährungsversuche,  die  ich  angestellt  habe,  führten  zu  dem 
kaum  anfechtbaren  Schlüsse,  dass  die  Leber  unter  gewissen  Ernährungs- 
bedingungen aus  Fett  Zucker  bildet.  Ich  habe  Thiere  durch  7  bis  9 
Tage  fast  ausschliesslich  mit  Fett  gefüttert,  es  wurden  der  reichen 
Fettnahrung  nur  kleine  Mengen  Fleisch  zugefügt.  Das  aus  der  Leber 
strömende  Blut  führte  ausnahmslos  nahezu  doppelt  so  viel  Zucker  als 
das  in  die  Leber  eingeströmte  Blut.  Durch  directe  Beobachtung  wurde 
annähernd  die  Menge  des  die  Leber  durchströmenden  Blutes  bestimmt- 
Auf  Grundlage  der  in  dieser  Weise  gewonnenen  Ziffern,  ebenso  wie 
auf  Grundlage  der  von  Heidenhain  für  die  Blutcirculation  durch  die 
Leber  berechneten  Ziffern  konnte  annähernd  die  Menge  Zucker,  welche 
innerhalb  einer  Zeiteinheit  die  Leber  verlässt,  festgestellt  werden,  und 
es  ergab  sich,  dass,  wenn  wir  die  kleinste  der  gefundenen  Ziffern  zur 
Grundlage  nahmen,  die  Zuckerausfuhr  bei  unseren  Versuchsthieren 
innerhalb  24  Stunden  2 — 300  Grm.  betragen  muss. 

Die  Stoffe,  über  welche  der  Körper  als  Bildungsmaterial  verfügt, 
sind  Kohlehydrate,  Eiweisskörper  und  Fett.  Die  Kohlehydrate  entfielen 
bei  der  Betrachtung,  da  diese  bei  den  Fütterungsversuchen  nicht  zu- 
geführt wurden,  und  die  Leber  nur  sehr  geringe  Mengen  davon  enthielt. 
Damit  die  Menge  des  gebildeten  Zuckers  aus  den  Albuminaten  ent- 
stehen könne,  müsste  eine  beträchtliche  Menge  derselben  umgesetzt 
werden.  Ich  hielt  einige  der  Hunde  während  der  ganzen  Versuchs- 
dauer im  Käfig,  sammelte  den  Harn  und  bestimmte  den  Stickstoff- 
gehalt desselben.  Dadurch  wurde  annähernd  die  Menge  der  umgesetzten 
Eiweisskörper  resp.  des  Fleisches  bestimmt,  und  es  ergab  sich,  dass 
die  gesammte  Menge  der   während   der  ganzen   Fütterungsdauer  um- 
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gesetzten  AlbumiDate  nicht  ausgereicht  haben  würde  für  die  Zucker- 
bildung des  innerhalb  24  Stunden  aus  der  Leber  ausgeführten  Zuckers. 
Es  folgte  also  mit  zwingender  Nothwendigkeit,  dass  das  Fett  ganz 
oder  zum  grossen  Theile  das  Material  für  die  Zuckerbildung  geliefert 
habe.  Dasselbe  gilt  von  den  Hungerversuchen.  Die  Kohlehydrate, 
die  beim  Beginne  der  Hungerperiode  in  der  Leber  vorhanden  sein 
könnten,  würden,  selbst  wenn,  was  nicht  der  Fall  war,  die  reichste 
Zucker-  oder  Dextrinfütterung  vorangegangen  wäre,  nicht  ausgereicht 
haben  als  Material  für  die  Zuckerbildung  eines  Tages.  Ebenso  war 
der  Fleischumsatz,  welcher  auf  Grundlage  des  im  Harn  ausgeschiedenen 
Stickstoifgehaltes  annähernd  festgestellt  war,  weitaus  ungenügend  für 
die  Bildung  des  ausgeführten  Zuckers,  es  erübrigt  also  auch  bei  den 
Hungerversuchen,  nur  an  Fett  als  an  das  vorzüglichste  Bildungs- 
material zu  denken,  was  auch  mit  dem  grossen  Fettverbrauch  wäh- 
rend des  Hungerns  im  vollsten  Einklänge  steht. 

Die  aus  den  Ernährungsversuchen  gewonnenen  Thatsachen  stellen 
es  also  unzweifelhaft  fest,  dass  die  Leber  aus  Fett  Zucker  bildet. 
Es  bedürfte  eigentlich  gar  keines  weiteren  Beweises,  denn  diese  am 
lebenden  Thiere  unter  normalen  Verhältnissen  gewonnene  Erfahrung 
ist  beweiskräftig  genug.  Doch  schien  es  mir  von  Interesse  zu  unter- 
suchen, ob  es  gelingen  könnte,  experimentell  die  Umbildung  von  Fett 
in  Zucker  durch  die  Kraft  der  Leberzelle  nachzuweisen  und  ich  habe 
zü  diesem  Zwecke  eine  Reihe  von  Versuchen  angestellt,  die  ich  nach- 
stehend mittheile. 

Die  Versuche  wurden  ausschliesslich  an  Hunden  angestellt  und 
die  Versuchsanordnung  war  folgende: 

Das  Thier  wurde  aufgebunden,  eine  Carotis  blossgelegt  und  aus 
derselben  2 — 300  Ccm.  Blut  entzogen,  welches  geschlagen  und  colirt 
wurde.  Das  Thier  wurde  durch  einen  Herzstich  getödtet,  der  Bauch 
geöffnet,  die  Leber  herausgenommen,  von  derselben  je  nach  Bedarf 
2 — 3  Stücke  zu  40 — 50  Grm.  genommen,  sehr  fein  geschnitten.  Die 
fein  geschnittene  Masse  des  einen  Stückes  wurde  mit  dem  für  den 
Versuch  bestimmten  Fettkörper  und  circa  60 — 80  Ccm.  Blut  innig 
gemischt  und  in  eine  Flasche  mit  Drexel'schem  Verschluss  gegeben. 
In  eine  zweite  Flasche  wurde  die  gleich  grosse  Portion  Leber  mit  Blut 
innig  gemischt  gegeben,  die  beiden  Flaschen  wurden  durch  ein  Kaut- 
schukrohr verbunden  und  in  ein  Luft-  oder  Wasserbad  mit  constanter 
Temperatur  von  35— 40*'C.  gestellt,  die  Flaschen  mit  dem  Aspirator 
verbunden    und  durch   5—6   Stunden  Luft  durchgesaugt.     Wenn  die 


L 
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Versuche  mit  Seife  oder  Fettsäuren  angestellt  wurden,  mussten,  weil 
die  Flüssigkeit  selbst  beim  vorsichtigsten  Durchleiten  der  Luft  leicht 
schäumte  und  dadurch  Blut  übergerissen  wurde,  zur  Vermeidung  dieses 
Verlustes  eine,  zuweilen  selbst  zwei  Flaschen  zwischen  der  Versuchs- 
flasche und  dem  Aspirator  eingeschaltet  werden. 

Das  Fett,  welches  ich  benutzte,  war  fast  immer  vegetabilisches 
Fett  und  zwar  in  Form  einer  Emulsion  mit  Gummi  und  Wasser  her- 
gestellt. Hätte  ich  blos  flüssiges  Fett  (Oel)  genommen,  wäre  es  in 
die  Höhe  gestiegen  und  hätte  sich  nie  mit  der  Leber  gemischt.  Da 
es  jedoch  denkbar  war,  dass  auch  das  Gummi  der  Emulsion  auf  die 
Zuckerbildung  einen  Einfluss  übt,  habe  ich  in  dem  Controlversuch  die 
gleiche  Menge  Gummi  und  Wasser  gemengt  der  Leber  und  dem  Blute 
zugefügt.  Es  wäre  mir  erwünscht  gewesen,  das  Fett  in  einer  anderen 
Weise  emulgiren  zu  können,  ohne  ein  Kohlehydrat  einzuführen,  weil 
ich  sehen  wollte,  ob  die  Leber  ausser  Zucker  auch  Kohlehydrate  aus 
dem  Fett  zu  bilden  vermag,  was  natürlich,  wenn  Kohlehydrate  zu- 
gefügt werden,  ausgeschlossen  ist  —  aber  es  gelang  mir  nicht,  und 
Versuche  von  Chemikern  und  Pharmaceuten,  die  sich  zu  diesem  Zwecke 
für  mich  bemühten,  blieben  erfolglos.  Reines  Saponin  wollte  ich  nicht 
anwenden,  weil  es  kein  indifferenter  Körper  ist.  Die  Tinctura  Quillaja, 
die  sehr  gut  emulgirte,  zeigte  bei  der  Prüfung  beträchtliche  reducirende 
Wirkung  auf  Kupferoxyd.  Heftiges  Schütteln  mit  Wasser  wie  es  Gad 
angegeben,  kann  im  besten  Falle  nur  minimale  Mengen  Fett  in 
Emulsion  halten.  Emulsin  war  ganz  erfolglos  —  es  bildet  sich  rasch 
eine  Emulsion,  die  von  sehr  kurzem  Bestände  war.  Die  meisten  Oel- 
samen,  die  beim  Auspressen  eine  schöne  Emulsion  geben,  sind  reich 
an  Zucker  und  an  Kohlehydraten.  In  einigen  Versuchen  benutzte  ich 
eine  Emulsion  aus  Mohnsamen  (sem.  pap.  alb.),  nachdem  ich  mich 
überzeugt  hatte,  dass  dieselbe  nahezu  nicht  reducirte. 

Nach  5 — 6  Stunden  wurde  die  Verbindung  mit  den  Aspiratoren 
gelöst  und  die  in  den  Flaschen  vorhandenen  Gemische  in  Behandlung 
genommen. 

Ich  habe  hier  eine  Methode  zum  erstenmale  angewendet,  die  mir 
sehr  gute  Resultate  gab  und  die  ich  sehr  empfehlen  kann. 

In  allen  meinen  früheren  Versuchen,  wo  es  sich  um  Zuckerbe- 
stimmuDg  in  der  Leber  handelte,  habe  ich  den  Zucker  in  einem 
alkoholischen  Extracte  des  Decocts  bestimmt,  und  zwar  so,  dass  ich 
einen  Bruchtheil   der  den  Gesammtzucker  enthaltenden  Decocte  durch 
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Alkohol  fällte,  den  Niederschlag  mit  Alkohol  wusch,  das  alkoholische 
Filtrat  einengte  und  das  so  eingeengte  Filtrat  zur  Titration  mit 
Fehlin g'scher  Lösung  verwendete.  Dieser  eingeengte  alkoh.  Extract 
illtrirt  sehr  schlecht  und  trübe.  Um  dieses  zu  verhindern  muss  man 
während  des  Eindampfens  oft  Wasser  hinzugeben,  wodurch  die  Flüssig- 
keit rascher  und  klarer  durchs  Filter  geht.  Das  ursprüngliche  Decoct 
ist  zur  Titrirung  gar  nicht  zu  verwenden,  man  bekommt,  wahrscheinlich 
durch  die  störenden  Eiweisskörper,  eine  schmutzig  gelbe  Ausscheidung 
und  kann  nie  entscheiden,  ob  die  Reduction  beendigt  ist.  Das  Fällen 
durch  Alkohol  verzögert  die  Untersuchung,  involvirt  wahrscheinlich 
kleine  Verluste,  da  in  dem  dichten  Niederschlage  von  Kohlehydraten, 
zumal  wenn  viel  Glycogen  vorhanden  ist,  doch  wahrscheinlich  Zucker 
eingeschlossen  bleibt.  Endlich  verursachen  die  grossen  Mengen  hoch- 
gradigen Alkohols,  den  man  verbraucht,  auch  beträchtliche  Kosten. 

Ich  mache  es  nun  so,  dass  ich  das  der  Flasche  entnommene 
Gemisch  von  Leber,  Blut  und  event.  Fett  in  dem  Kochgefässe  erwärme 
und  wie  bei  der  Behandlung  des  Blutes  für  Zuckerbestimmung  die 
Eiweisskörper  durch  Eisenchlorid  und  essigsaures  Natron  fälle.  Wenn 
das  richtige  Maass  angewendet  wurde,  geht  die  Flüssigkeit  schon 
ziemlich  klar  durch  das  Filtrirtuch.  Die  weitere  Behandlung  ist,  wie 
ich  sie  schon  oft  angegeben  habe;  die  Coagula,  in  welchen  der  Zucker 
eingebettet  ist,  werden  in  der  Reibschaale  verrieben,  abermals  gekocht 
(ohne  weitere  Zuthat  von  Eisenchlorid)  und  dieser  Process  so  lange 
wiederholt,  bis  in  der  abgepressten  Flüssigkeit  keine  Spur  von  Zucker 
nachgewiesen  werden  kann.  Das  Decoct  wird  auf  circa  2 — 300  Ccm. 
eingeengt  und  filtrirt  und  in  diesem  Piltrate  kann  man  direct 
mit  der  Fehling'schen  Lösung  den  Zucker  so  schön  bestimmen 
wie  in  einer  Zuckerwasserlösung.  Das  reducirte  rothe  Kupier- 
oxydul scheidet  sich  sehr  schön  aus  und  man  kann  bis  auf  VioCcm. 
genau  bestimmen,  wann  die  Reduction  beendigt.  Ich  habe  jedesmal 
3  Bestimmungen  vorgenommen  und  nicht  selten  stimmten  sie  voll- 
kommen, die  Variationen  bewegten  sich  innerhalb  Vio — Vi  o  Ccm.  Für 
die  Zuckerbestimmnng  in  der  Leber  ist  diese  Methode  sehr  gut,  aber 
sie  darf  nie  angewendet  werden,  wenn  man  nebst  dem  Zucker  auch 
den  Glycogengehalt  der  Leber  bestimmen  will.  Es  ist  unzweifelhaft, 
dass  durch  das  Eisenchlorid  mindestens  ein  grosser  Theil  des  Glycogens 
mit  niedergerissen  wird,  dafür  spricht  schon,  dass  die  abgepresste 
Flüssigkeit  wenig  oder  gar  nicht  opalisirt. 
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Landwehr*)  hat  die  Fällung  durch  conc.  Eisenchloridlösung 
zur  Darstellung  und  quantitativen  Bestimmung  des  Glycogens  benutzt, 
und  giebt  an,  dass  nach  dieser  Methode  auch  Glycogen  von  Dextrin 
getrennt  werden  kann,  da  dieses  mit  dem  Traubenzucker  in  Lösung 
bleibt.  Ich  habe  kein  Urtheil  darüber,  in  wie  weit  Nasse 's  Ein- 
wendungen gegen  diese  ziemlich  complicirte  Methode  der  Glycogen- 
gewinnung  begründet  sind.  Ich  habe  nur  die  Erfahrung  gemacht,  dass 
die  Filtrate  der  Leber-Blutmischungen,  die  ich  in  oben  angegebener 
Weise  behandelt  habe,  kein  oder  nur  minimale  Mengen  Glycogen  ent- 
hielten, dass  aber  offenbar  ein  anderes  Kohlehydrat  in  Lösung  blieb, 
da  bei  der  Erhitzung  des  Filtrates  mit  verdünnter  Salzsäure  in  der 
geschlossenen  Röhre  die  Zuckermenge  sich  beträchtlich  steigerte,  was 
nur  durch  die  Umwandlung  jenes  Kohlehydrates  —  wahrscheinlich 
Dextrin  —  geschehen  sein  konnte. 

Ich  habe  10  Versuche  mit  10  Thieren  angestellt.  Die  Thiere 
(Hunde)  waren  ausnahmslos  durch  einige  Tage  (von  3  —  8  Tagen) 
mit  Fleisch  gefüttert ,  so  dass  sie  wohl  und  kräftig  zum  Versuche 
kamen.  Die  Versuche  verliefen  alle  in  gleicher  Weise,  nur  blieb 
das  Blut  nicht  bei  allen  Versuchen  arteriell.  Zuweilen  wurde  das- 
selbe schon  nach  1  —  2  Stunden  dunkel.  Es  mag  dies  damit 
zusammenhängen,  dass  auch  die  Aspiration  nicht  stets  gleichraässig 
von  Statten  ging.  Leberstückchen  verstopften  oft  die  Röhre,  so 
dass  Nachhülfe  nöthig  war. 

Da  es  zwecklos  wäre,  jeden  einzelnen  Versuch  detaillirt  mit- 
zutheilen,  fasse  if^h  die  gewonnen  Resultate  tabellarisch  zusammen. 
Ich  habe  in  der  letzten  Columne  der  Tabelle  die  Differenz  im  Zucker- 
gehalte zwischen  den  mit  und  ohne  Fett  behandelten  Leberstücken 
verzeichnet.  Es  giebt  diese  in  Procenten  ausgedrückte  Differenz  nur 
eine  annähernde  Vorstellung  von  der  Zuckerzunahme,  da  die  percen- 
tische  Differenz  sich  grösser  oder  kleiner  gestaltet,  je  nach  dem  Zucker- 
gehalt des  Controlstückes  und  eine  Zunahme  von  1,2  wie  in 
den  Versuchen  I  und  II  einmal  eine  percentische  Differenz  von  35  pCt. 
und  das  zweitemal  eine  solche  von  75  pCt.  ergiebt,  aber  man  kommt 
doch  dadurch,  zumal  wenn  man  eine  ganze  Reihe  von  Versuchen  über- 
blickt und  auch  noch  das  Mittel  aus  den  Differenzen  zieht,  zu  einer 
richtigen  Vorstellung  über  die  Verschiedenheit  der  Zuckerbildung  in 
den  beiden  Versuchsstücken. 


*)  Zeitschrift  für  physiol.  Chemie  8. 
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Tabelle. 

Yersuchs- 
numraer. 

Ohne  Fett. 
Zucker  in  7o> 

Mit  Fett. 

Art  des          Zucker 
Fettes.           in  7o. 

Differenz  im  Zucker- 
gehalt. 

absolut,     relativ  in  7o- 

I 

3,4 

Olivenöl 

4,6 

+  1,2 

35 

II 

1,6 

n 

2,8 

+  1,2 

75 

ni 

1,4 

Ricinusöl 

2,3 

+0.9 

64 

IV 

2,5 

Mandelöl 

3,0 

+0,5 

20 

V 

3,5 

Olivenöl 

4,6 

+  1,1 

31 

VI 

3,5 

r> 

5,0 

+  1,5 

42 

VII 

3,1 

Leberthran 

3,4 

+0,3 

10 

VIII 

1,3 

Mohnöl 

2,5 

+  1,2 

92 

IX 

2,0 

r> 

3,4 

+  1,4 

70 

X 

2  2 

n 

3,0 

+0,8 

36 

I 


Mittel   47,5 7o. 


Bt-merken  möchte  ich  noch,  dass  ich  wiederholt  die  Gährungs- 
probe  machte,  die  Gährucg  geht  durch  8 — 10  Stunden  rasch,  dann 
äusserst  langsam,  so  dass  sie  auch  nach  8  Tagen  nicht  abgeschlossen 
ist.  Aber  auch  die  Gährungsresultate  ergeben  bedeutende  Unterschiede 
im  Zuckergehalte;  so  waren  im  Versuche  VIII  die  Gährungsresultate: 
ohne  Fett  1%,  mit  Fett  2%  und  im  Versuch  IX  ohne  Fett  1,9 Vo> 
mit  Fett  2,8  pCt 

Aus  diesen  Versuchen  geht  hervor,  dass  die  mit  Fett  behandelte 
Leber  ausnahmslos  mehr  Zucker  enthält  als  das  in  gleicher  Weise 
mit  Ausschluss  von  Fett  behandelte  Controlstück,  die  Zuckerzunahme 
ist  meist  eine  sehr  beträchtliche,  sie  ist  nur  in  einem  Falle,  in  dem 
mit  Leberthran  behandelten,  gering,  im  Durchschitte  aus  10  Versuchen 
beträgt  die  Zunahme  nahezu  50  pCt.  Aus  diesen  Versuchen  geht 
zweifellos  hervor,  dass  dieser  mehrgebildete  Zucker  aus  Fett 
entstanden  ist. 

Es  war  von  grossem  Interesse  zu  wissen,  welcher  Bestandtheil 
des  Fettes  sich  an  der  Zuckerbildung  betheilige,  und  ich  habe  zunächst 
einige  Versuche  gemacht,  in  welchen  ich  die  ßestandtheile  der  Fett 
bildenden  Glyceride  getrennt  mit  der  Leber  in  Verbindung  brachte 
und  zwar  wurden  3  Versuche  angestellt ,  in  welchen  statt  des  Fettes 
Glycerin  benützt  wurde.  Für  andere  Versuche  benutzte  ich  die  aus 
Schweineschmalz  dargestellten  Seifen.  Die  Fettsäuren  hatten  ihren 
Schmelzpunkt  bei  36°,  sie  wurden  mit  der  Leber  verrieben  und  da 
das  Luftbad  35 — 40"  hatte,  war  anzunehmen,  dass  sie  flüssig   blieben. 
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Ich  wendete  für  einen  Versuch  5  Grm.  Fettsäure  an.  Von  den  Seifen, 
welche  circa  30  Grm.  Fettsäure  enthielten,  benutzte  ich  circa  15  Grm., 
die  ich  mit  dem  Blute  und  der  Leber  verrieb. 

Nachstehende  Tabelle  giebt  die  erhaltenen  Resultate. 


Tabel 

le. 

Versuchs- 
nummer. 

Ohne  Fett. 
Zucker  in  %• 

Mit  Fettbestandtheilen. 

Art  des  Fett-        Zucker 
bestandtheils.       in   Vo- 

Differenz  im  Zucker- 
gehalt. 

absolut.      relativ  in  7o- 

XI 

3,1 

Glycerin 

3,6 

+0,5 

16 

XII 

3,3 

„ 

4,1 

+0,8 

24 

XIII 

1,3 

» 

2,1 

+0,8 

61 

XIV 

1,3 

Seife 

2,5 

+  1,2 

92 

XV 

2,2 

n 

3,3 

+  1,1 

50 

XVI 

2,5 

« 

3,3 

+0,8 

32 

XVII 
XVIII 

2,5 

4,5 

Fettsäure 

3,2 
4,7 

+0,7 
+0,2 

28 
08 

XIX 

2,7 

7> 

3,6 

+0,9 

33 

XX 

3,0 

« 

3,7 

+0,7 

23 

Also  auch  bei  Behandlung  der  Leber  mit  einzelnen  Fettbestand- 
theilen, sowohl  mit  Glycerin  wie  mit  verseiften  Fettsäuren  war  die 
Zuckerbildung  beträchtlich  vermehrt.  Am  wenigsten  constant  sind 
die  Versuche  mit  Fettsäuren,  in  zwei  Versuchen  XIX  und  XX  ist  ein 
beträchtliches  Zuckerplus,  während  im  Versuch  XVIII  die  Zunahme 
kaum  bemerkenswerth  ist. 

Es  ist  zu  berücksichtigen,  dass  bei  den  Versuchen  mit  Fettsäure 
die  ganze  Mischung  sauer  wurde,  während  dieselbe  sonst  wie  die 
frische  Leber  nahezu  neutral  war,  dass  ferner  an  eine  Lösung  derselben 
im  Blute  nicht  zu  denken  war  und  eine  Verflüssigung  nur  so  lange 
bestand,  als  die  Temperatur  im  Luftbade  genügend  hoch  war.  Die 
Versuche  mit  Glycerin  wie  mit  den  verseiften  Fettsäuren  weisen  aber 
unzweifelhaft  darauf  hin,  dass  beide  Fettbestandtheile  sich  an  der 
Zuckerbildung  betheiligen. 

Ich  habe  bei  den  Versuchen  mit  Fettbestandtheilen  auch  das 
Verhältniss  der  Gesammtkohlehydrate  zu  dem  des  Controllstückes 
bestimmt,  und  zwar  indem  ich  10 — 20  Gem.  des  Decoctes  mit  2 — 4  Gem. 
107oiger  Salzsäure  in  der  zugeschmolzenen  Glasröhre  10  — 12  Stun- 
den im  kochenden  Wasserbade  liess.  Die  eingeschlossene  Flüssigkeit 
blieb  ganz  klar,  nur  bei  dem  Seifendecocte  wurde  sie  sehr  dunkel, 
doch  war  die  Zuckerbestimmung  sehr  genau  ausführbar. 
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Das  Decocfc  aus  der  mit  Fettbestandtheilen  behandelten  Leber 
enthielt  ausnahmslos  mehr  Kohlehydrate  (nach  Abzug  des  Zuckers) 
als  das  Decoct  aus  dem  Controlstücke,  was  soviel  sagen  würde,  dass 
aus  den  Fettbestandtheilen  nebst  dem  Zucker  auch  andere  Kohle- 
hydrate, und  speciell  Dextrin  gebildet  wurden.  Doch  kann  ich  den 
gewonnenen  Ziffern  nicht  volle  Beweiskraft  für  diese  Thatsache  beilegen, 
da  es  vorerst  sicher  gestellt  werden  müsste,  dass  sämmtliches  Glycogen 
durch  die  Behandlung  mit  Eisenchlorid  ausgefällt  wurde  und  dass 
kein  anderes  Kohlehydrat  mitgerissen  werde,  das  ungleichmässige 
Zurückbleiben  des  einen  oder  des  andern  Kohlehydrats  könnte  sonst 
die  Differenz  in  dem  Befunde  veranlasst  haben,  wiewohl  es  immer 
merkwürdig  bliebe,  dass  das  Minus  immer  auf  Seite  des  Control- 
stückes  gefunden  wurde. 

Wie  die  Umwandlung  von  Fett  in  Zucker  zu  Stande  kommt, 
ist  uns  vorläufig  vollständig  unbekannt.  In  jedem  Falle  müssen 
wir  uns  denken,  dass  noch  eine  beträchtliche  Menge  Sauerstoff 
hinzutreten  muss,  wenn  auch  nur  einem  grösseren  Bruchtheile  des  im 
Fette  enthaltenen  Kohlenstoffes  entsprechend,  Zucker  entstehen  soll. 

Sehr  fördernd  für  unsere  Einsicht  in  die  sich  in  der  Leber 
abspielenden  Processe  wäre  es,  den  Sauerstoff  des  in  die  Leber  ein- 
strömenden wie  den  des  aus  der  Leber  ausströmenden  Blutes  kennen 
zu  lernen.  In  einem  Referate*)  über  eine  von  G.  Kempner  aus- 
geführte Arbeit  ^  üeber  den  Einfluss  des  Sauerstoffgehaltes  der  Ein- 
athmungsluft  auf  den  Ablauf  der  Oxydationsprocesse "  finde  ich  die 
Bemerkung,  dass  das  mittlere  Venenblut  noch  recht  ansehnliche 
Mengen  von  Sauerstoff  enthält,  dass  aber  aus  gewissen  Organen,  speciell 
aus  der  Leber,  das  Blut  bereits  in  normaler  Weise  nahezu  sauerstoff- 
frei abfliesse.  Nähere  Daten  fehlen  und  es  wäre  gewiss  lohnend, 
Gasanalysen  mit  Pfortader-  und  Lebervenenblut  anzustellen* 

Es  ist  gewiss  von  grösstem  Interesse,  dass  die  Zuckerbildung 
aus  Fett,  die  für  den  thierischen  Organismus  durch  meine  Fütterungs- 
versuche wie  durch  das  directe  Experiment  zuerst  erkannt  wurde, 
als  ein  normaler  Process  im  Entwicklungsleben  vieler  Pflanzen  längst 
gekannt  ist.  Sachs**)  hat  im  Jahre  1859  zuerst  nachgewiesen, 
dass  bei  der  Keimung  fetthaltiger  Samen  auf  Kosten  des  Fettes 
Stärke  und  Zucker  gebildet  wird.     „In  dieser,  wie  ich  glaube,  völlig 


*)  Maly's  Jahresbericht.     Bd.  XIV.  S.  349. 

**)  Sachs,  Ueber  Bildung   von  Stärke  bei  der  Keimung   fetthaltiger  Samen. 
Bot.  Zeitung.  1859.  p.  178. 
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neuen Thatsache",  so  spricht  sich  Sachs  aus,  „liegt  sowohl  in  chemischer 
wie  in  physiologischer  Beziehung  viel  Ueberraschendes."  Heute  ist 
diese  Thatsache  von  allen  Botanikern  anerkannt  und  wird  durch  ein 
einfaches  sehr  hübsches  Schulexperiment  constatirt.  In  einem  aus 
Oelsamen  im  Dunklen  gezogenen  Keimling  werden  die  Cotyledonen 
durch  Jodtinktur  tief  blau  gefärbt.  Das  Fett  des  Samens  ist  ver- 
schwunden und  in  dem  Keime,  speciell  in  den  Cotyledonen,  hat  sich 
Stärke  angehäuft*). 

Hoffentlich  wird  auch  die  Thatsache,  dass  die  Leber  aus  Fett 
Zucker  bildet,  die  heute  noch  Chemiker  wie  Physiologen  überraschen 
dürfte,  bald  allgemein  anerkannt  werden.  Diese  Thatsache  hat  nach 
mehrfacher  Richtung  Bedeutung:  1.  Wir  bekommen  dadurch  noch 
tiefere  Einsicht  in  die  grosse  Bedeutung,  welche  die  Leber  für  den 
Stoffumsatz  hat.  Die  Leber  scheint  das  grosse  Laboratorium  zu  sein, 
in  welchem  die  Nahrungsmittel  für  die  Zwecke  des  Lebens,  für 
Arbeitsleistung  und  für  Wärmebildung  umgewandelt  werden.  Der 
Process,  durch  welchen  dies  geschieht,  ist  die  Zuckerbildung.  Ich 
habe  schon  früher  durch  directe  Versuche  bewiesen,  dass  die  Leber 
aus  Pepton  Zucker  bildet,  die  Ernährungsversuche,  die  reiche  Zucker- 
bildung bei  ausschliesslicher  Fleischnahrung,  geben  die  praktischen 
Belege  für  die  im  Kleinen  ausgeführten  Experimente. 

Durch  die  neu  gewonnene  Thatsache,  dass  die  Leber  aus  Fett 
Zucker  bereiten  kann  und  durch  die  Erfahrung,  dass  bei  ausschliesslicher 
Fettfütterung  die  reiche  Zuckerbildung  in  der  Leber  fortbesteht,  sehen 
wir  die  Wirkungssphäre  der  Leber  in  Verwerthung  der  Nahrungs- 
mittel bedeutend  erweitert. 

Diese  Thatsache  wird  eine  noch  grössere  Bedeutung  gewinnen, 
wenn   es,    wie  zu   erwarten   ist,    festgestellt   wird,    was  bis  jetzt  nur 


*)  Prof.  Wiesner,  der  Vorstand  des  Wiener  Instituts  für  Pflanzenphysiologie, 
hatte  die  Güte,  mir  dieses  hübsche  Experiment  an  Keimlingen,  die  aus  Rettig- 
samen  gezogen  waren,  zu  zeigen. 

Zugleich  machte  er  mich  auf  einen  andern  sehr  interessanten  Versuch  auf- 
merksam, der  die  Art  der  Umwandlung  des  Fettes  beim  Keimen  fetthaltiger  Samen 
demonstrirt,  und  als  Analogie  für  ähnliche  Vorgänge  im  Thierkörper  von  höchster 
Bedeutung  sein  dürfte.  Lässt  man  stärkemehlhaltige  Samen  unter  einer  durch 
Quecksilber  abgeschlossenen  Glasröhre  keimen,  tritt  keine  Veränderung  des  Gas- 
volums auf,  während  bei  der  Keimung  ölhaltiger  Samen  eine  durch  das  Steigen 
des  Quecksilbers  wahrnehmbare  Gasreduction  eintritt.  Die  Verminderung  des  Gas- 
volums entspricht  der  Sauerstoffresorption,  welche  zur  Umwandlung  des  Fettes  in 
Stärke  erforderlich  war. 
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Vermuthimg  ist,  dass  aus  dem  Leberglycogen  Fett  wird.  Die  directe 
Zuckerbildung  aus  Glycogen  findet  nicht  statt,  es  ist  aber  wahrscheinlich, 
dass  das  aus  den  Kohlehydraten  in  der  Leber  gebildete  Glycogen  in 
Fett  und  dann  in  Zucker  umgewandelt  wird.  Auch  dieser  Process 
hätte  seine  Analogie  in  der  Pflanzenwelt,  Die  fetthaltigen  Samen, 
aus  deren  Fett  bei  der  Keimung  Zucker  entsteht,  enthalten  vor  der  Reife 
kein  Fett,  sondern  ausschliesslich  Stärke  und  Zucker.  Man  kann 
nach  Sachs*)  unreife  Samen  z.  B.  von  Paeonia  von  der  Mutterpflanze 
ablösen  und  sie  in  feuchter  Luft  liegen  lassen,  um  dann  zu  finden, 
dass  die  Stärke  in  ihnen  verschwunden  und  durch  fettes  Oel  ersetzt 
worden  ist. 

2.  Die  Thatsache,  dass  die  Leber  aus  Fett  Zucker  zu  bilden  vermag, 
hat  eine  biologische  Bedeutung,  weil  dadurch  nachgewiesen  wird, 
dass  ein  sehr  wichtiger  Stoffwechselvorgang,  den  man  bis  jetzt  als 
den  Pflanzen  eigenthümlich  angesehen,  der  gesammten  organischen 
Natur  gemeinsam  ist  und  dadurch  wieder  eine  Kluft  zwischen  Pflanzen- 
und  Thierreich  ausgefüllt  wird. 

3.  Die  Kenntniss  von  der  Zuckerbildung  aus  Fett  hat  aber  auch 
unzweifelhaft  eine  wichtige  praktische  Bedeutung,  wir  lernen  dadurch 
den  vollen  Werth  des  Fettes  als  Nahrungsmittel  kennen.  Wenn  es 
sich  herausstellt,  dass  Zucker  das  eigentliche  Brennmaterial  des  Körpers, 
seine  Kraftquelle  für  die  Arbeitsleistung  und  Wärmebildung  ist,  dann 
wird  jenes  Material  für  die  Erfüllung  dieser  Lebensaufgabe  am  werth- 
vollsten  sein,  aus  welchem  die  grössere  Menge  Zucker  gebildet  werden 
kann.  Denken  wir,  es  würde  der  gesammte  Kohlenstoff  des  Fettes 
für  die  Zuckerbildung  verwendet,  dann  würden  aus  circa  52  Grm.  Fett 
100  Grm.  Zucker  gebildet,  während  300  Grm.  Fleisch  erforderlich  wären, 
um  die  gleiche  Menge  Zucker  zu  bilden,  abgesehen  davon,  dass  noch 
ein  Theil  des  C  des  Fleisches  zur  Bildung  von  dem  dem  Körper 
gar  nicht  zu  Statten  kommenden  Harnstoff  verwendet  wird.  Die  Er- 
fahrung, welche  der  Wissenschaft  oft  voraus  eilt,  hat  es  längst  ge- 
funden, dass  wenn  es  sich  um  grosse  Arbeitsleistung  handelt  oder 
um  rasche  Wärmeerzeugung,  ein  Stück  Speck  oder  eine  Portion 
Thran   ausgiebiger   sind    als   ein   Stück   Fleisch.     Ernährungsversuche 


*)  Sachs,  Vorlesungen  über  Pflanzenphysiologie.     1SS2. 

Seegen,  Studien  über  Stoffwechsel  etc.  97 
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haben  gelehrt,  dass  bei  reichem  Fettzusatz  der  Körper  nur  wenig 
Fleisch  braucht,  um  auf  seinem  Bestände  zu  bleiben.  Alle  diese  Er- 
fahrungen dürften  von  dem  neu  gewonnenen  Standpunkte  ihre  Er- 
klärung finden,  und  die  wichtigsten  practisch  diätetischen  Fragen, 
wie  die  Peststellung  des  Kostmaasses  für  grosse  Gemeinschaften,  für 
verschiedene  Arbeitsleistungen,  bei  verschiedenen  Krankheitsformen 
etc.  werden  in  Zukunft  mit  diesem  wichtigsten  Factor  des  Stoffum- 
satzes, mit  dem  Vermögen  der  Leber,  aus  Fett  Zucker  zu  bilden, 
rechnen  müsssen. 


XXVIII. 
lieber  Zucker  im  Harne  bei  Eohrzuckerfütterung. 

Pflüg  er' s  Archiv   für  Physiologie.     Bd.  XXXVII. 

In  Bezug  auf  die  Frage,  ob  nach  reichlichem  Rohrzuckergenusse 
Zucker  im  Harne  auftrete,  gehen  die  Antworten  weit  auseinander. 
Hoppe-Seyler  konnte  bei  Hunden,  die  er  mit  Rohrzucker  fütterte, 
keinen  Zucker  im  Harn  nachweisen,  andere  Beobachter,  wie  Budge, 
C.  Schmidt  fanden  nach  Fütterung  von  Hunden  und  Katzen  mit 
Rohrzucker  Zucker  im  Harn.  Ueber  die  Menge  wie  über  die  Natur 
des  gefundenen  Zuckers  fehlen  genauere  Mittheilungen.  Bernard  er- 
wähnt in  seinem  Buche  über  Diabetes,  dass  bei  Rohrzuckerfütterung 
der  Urin  Trauben-  und  Fruchtzucker  enthalte,  und  dass  auch  unver- 
änderter Rohrzucker  mit  in  den  Harn  übergehe.  Die  Versuche,  die 
die  dieser  Erfahrung  zu  Grunde  liegen,  konnte  ich  nicht  finden. 

In  neuester  Zeit  hat  Worm- Müller*)  wer th volle  Versuche 
nach  dieser  Richtung  an  Menschen  angestellt.  Bei  Einfuhr  von  250 
und  100  Grm.  Rohrzucker  erschienen  0,7  —  0,8%  Rohrzucker  im 
Harn,  bei  Einnahme  von  50  Grm.  traten  nur  0,2%  Rohrzucker  in 
den  Harn  über.  Der  Harn  enthielt  weder  Levulose  noch  Trauben- 
zucker. 

Ich  habe  bei  Gelegenheit  von  Ernährungsversuchen,  die  ich  zum 
Zwecke  des  Studiums  des  Blutzuckers  unter  verschiedenen  Ernährungs- 
verhältnissen anstellte,  auch  Hunde  mit  Rohrzucker  allein  mit  Aus- 
schluss jeder  anderen  Nahrung  gefüttert.  Als  einer  dieser  Hunde  vor 
der  Operation  aufgebunden  wurde,  liess  er  ziemlich  viel  Harn,  den 
ich  rasch  sammelte  uad  aus  Neugier  auf  Zucker  untersuchte.  Die 
Fehling'sche  Lösung   wurde   durch   denselben    tief  gelbbraun  gefärbt 


*)  Worm- Müller,  Die  Ausscheidung  des  Zuckers  im  Harn  etc.    Dieses  Archiv, 
Bd.  XXXIV. 
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es  war  eine  Redaction,  die  aber  nur  die  Vermuthuug  gestattete,  dass 
eine  Spur  Zucker  vorhanden  sei.  Ich  flltrirte  den  Harn  durch  Kohle 
und  der  nach  zweimaliger  Filtration  ganz  entfärbte  Harn,  ebenso  das 
Waschwasser  reducirten  sehr  schön,  es  trat  eine  reiche  Ausscheidung 
von  schönem  rothem  Kupferoxydul  auf.  Das  2.  und  3.  Waschwasser 
bewirkte  gleichfalls  noch  sehr  schöne  Ausscheidung  von  Kupferoxydul, 
das  Kohleufilter  mit  dem  4.  Waschwasser  hatte  ich  über  eine  Eprou- 
vette gestellt,  welche  die  verdünnte  Fehling'sche  Lösung  enthielt.  Als 
ich  am  nächsten  Tag  ins  Laboratorium  kam,  fand  ich  am  Boden  der 
Eprouvette  einen  Niederschlag  von  schönem  rothem  Cuoxydul,  welcher 
beim  Erhitzen  der  Flüssigkeit  reicher  wurde.  Es  war  also  kein  Zweifel 
dass  der  Harn  Zucker  enthalten  hatte. 

Um  nun  der  Sache  genauer  nachzuforschen,  stellte  ich  die  nach- 
folgenden Versuche  an,  welche  überraschende  Resultate  ergaben. 

Die  Versuchsthiere  waren  Hunde,  diese  erhielten  nach  zweitägigem 
Hungern  auf  einmal  100 — 120  Grm.  Rohrzucker  in  Stücken,  und  nach- 
her Wasser  nach  Belieben  und  wurden  nach  vollendeter  Fütterung  in 
einen  Käfig  gegeben  und  der  Harn  gesammelt.  Der  Käfig  war  ein 
massig  grosser  Blechkasten,  der  auf  vier  Füssen  stand.  Der  Boden 
des  Blechkastens  war  von  allen  vier  Seiten  gegen  die  Mitte  geneigt  und 
bildete  einen  Trichter  unter  dessen  tief  herabreichende  Röhre  eine 
Schale  zur  Harnansammlung  gestellt  wurde.  In  halber  Höhe  des 
Käfigs  war  ein  starkes  Drahtnetz,  auf  welchem  das  Thier  ruhte.  Als 
Deckel  diente  gleichfalls  ein  starkes  übergreifendes  durch  Klammern 
zu  schliessendes  breitmaschiges  Drahtnetz,  so  dass  dass  Thier  genügend 
Luft  hatte.  Es  konnte  auch  nicht  ein  Tropfen  Harn  verloren  gehen. 
Das  Thier  ward  nur  zum  Behufe  der  Fütterung  aus  dem  Stalle  geführt, 
vorher  das  Praeputium  zusammengebunden  und  das  Band  erst  bei 
Rückkehr  des  Thieres  in  den  Käfig  gelöst. 

Versuch  I. 

Der  Hund  hatte  zwei  Tage  gehungert,  erhielt  am  14./2.  120  Grm.  Zucker 
und  wurde  in  den  Käfig  gethan,  nach  24  Stunden  kein  Harn  in  der  Schaale,  er- 
hielt wieder  100  Grm.  Zucker;  am  16./2.  Morgens  waren  200  Ccm.  Harn  in  der  Schaale. 

Der  trübe  Harn  wurde  durch  Kohh  filtrirt,  das  Filtrat  war  klar,  blassgelb, 
der  Harn  reducirte  sehr  stark  und  lenkte  den  polarisirten  Lichtstrahl  nach  links 
ab.  Ich  unternahm  dann  die  genauere  Untersuchung.  Zur  Titrirung  diente  Feh- 
ling'sche Lösung  Die  Gährung  wurde  in  der  Eudiometerröhre  ausgeführt  und 
die  Ablenkung  in  einem  Soleil-Wentzke 'sehen  Polarisationsapparate,  dessen 
Scala  zur  Ablesung  von  Traubenzucker  in  Procenten  eingerichtet  war,  bestimmt. 
Die  genauere  Untersuchung  ergab: 
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a.  durch  Polarisation  1,6  7o  links, 

b.  durch  Gährung  .  .  1,6  "/o? 

c.  durch  Titre  .  .  .  .  1,17  7o  (als  Traubenzucker  gerechnet). 

Das  Resultat  der  Gährnng  giebt  die  wirkliche  in  dem  Harn  vorhandene 
Zuckertaenge  an.  Mittelst  Titre  wurde  eine  geringere  Zuckermenge  nachgewiesen. 
Die  Differenz  konnte  nur  gährungsfähiger ,  nicht  reducirender  Zucker  sein.  Der 
Harn  enthielt  also  Invertzucker  und  Rohrzucker. 

Am  17.  2.  270  Gern.  Harn,  Piltrat  klar,  dunkelgelb: 

a.  durch  Polarisation  1,9  "/o  links, 

b.  durch  Gährung  .  .  2,1  "/o, 

c.  durch  Titre     .  .  .  1,25  7o  (znm  Behufe  des  Titrirens  war  der  Harn 
durch  Kohle  filtrirt). 

Prof.  .J  Mauthner,  dem  ich  einen  Theil  des  Harns  zur  Controluntersuchung 
schickte,  fand  in  dem  durch  Bleiessig  entfärbten  Harn: 

a.  durch  Ablenkung  1,8 — 1,9  7o  links, 

b.  durch  Titre  .   .  .  1,5  Vo, 

c.  durch  Gährung    .  2,12  7o- 
Der  vergohrene  Harn  reducirte   nicht. 
Am  18./2.   kein  Harn 

Am  19./2.  230  Gern,  sehr  dunkler  Harn.  Er  wurde  zweimal  durch  Blutkohle 
filtrirt,  das  Filtrat  war  blassgelb: 

a.  durch  Polarisation  2,4  7o  links, 

b.  durch  Gährung  .  .  2,8  7o, 

c.  durch  Titre     .  .  .  2,3  7« . 

In  einem  Kölbchen  wurden  50  Gem.  Harn  mit  Hefe  versetzt  und  in  einen 
30"  warmen  Raum  gesetzt,  nach  zwei  Tagen  war  noch  Kohlensäureentwickelung 
und  der  filtrirte  Harn  ergab  noch  0,2  7o  linksdrehende  Substanz.  Von  Neuem  mit 
Hefe  versetzt,  konnte  nach  abermals  24  Stunden  keine  Ablenkung  nachgewiesen 
werden,  aber  die  Fe  hl  in  g 'sehe  Lösung  wurde  noch  dichroitisch  entfärbt.  Ich  führe 
diesen  Versuch  nur  als  Beweis  an ,  wie  schwer  und  langsam  durch  Gährung  die 
letzten  Zuckerspuren  verschwinden. 

Vom  19. /2.  ab  erhielt  das  Thier  keine  Nahrung. 

Am  21. /2.  200  Ccm. Harn;  der  durch  Kohle  filtrirte 'Harn,  ebenso  das  Waschwasser 
reduciren  nach  einigen  Minuten  die  Fehling'sche  Lösung,  grüngelbe  dichte  Aus- 
scheidung. Für  1  Ccm.  Fehling'sche  Lösung  verbraucht  33  Ccm.  Harn,  entfärbt 
ohne  Ausscheidung  also  etwa  0,03  7o  Zucker,  keine  Ablenkung. 

Vom  22./2.  ab  erhielt  das  Thier  täglich  240  Grm.  Stärkekuchen  bis  zum  24/2. 
In  den  zwei  ersten  Tagen  waren  in  dem  durch  Kohle  fiitrirten  Harn,  wie  in  dem 
"Waschwasser  Spuren  einer  reducirenden  Substanz  nachzuweisen ;  am  24./2.  bewirkte 
weder  das  Filtrat  noch  das  Waschwasser  eine  Reduction,  die  ausgeschiedenen 
Phosphate  senken  sich  rasch  und  bleiben  farblos.  Nachdem  jede  Zuckerspur  ver- 
schwunden war,  vom  25./2.  erhielt  das  Thier  täglich  100  Grm.  Dextrin,  welches 
durch  circa  0,7  7o  Zucker  verunreinigt  war.  Der  Harn  reducirte,  Filtrat  und  Wasch- 
wasser entfärbten  die  Fehling'sche  Lösung  und  nach  sehr  langem  Stehen  ent- 
stand eine  grüngelbe  Ausscheidung.  Es  war  dieselbe  Reaction,  wie  sie  bei  Zucker- 
spuren im  Harne  auftritt. 

Vom    l./o.   ab   erhielt   das   Thier  wieder  täglich    100   Grm.   Rohrzucker,   am 
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2.,  3.  40  Ccm.  Harn,  am  3./3.  50  Ccm.  Harn,  in  toto  90  Ccm.  durch  Kohle  filtrirt, 
untersucht,  ich  erhielt: 

a.  durch  Polarisation 0,4 ";„  rechts, 

b.  durch  Gährung  (mit   10  fach   verdünntem   Harn)  7,1 7o> 

c.  durch  Titre  ,•         »  «  n      3,1  ";'o. 

Hier  musste  also  nebst  dem  Invertzucker  noch  so  viel  Rohrzucker  mit  vor- 
handen sein,  dass  durch  denselben  die  Linksdrehung  der  im  Invertzucker  vorhan- 
denen Levulose  aufgehoben  wurde,  dass  sogar  eine  Rechtsdrehung  nachweisbar  war. 
Um  mich  weiter  von  der  Richtigkeit  dieser  Annahme  zu  überzeugen,  wurde  eine 
Partie  des  Harns  mit  Salzsäure  durch  längere  Zeit  gekocht,  neutralisirt,  aufs 
ursprüngliche  Volumen  gebracht  und  untersucht,  ich  erhielt: 

a.  durch  Polarisation  5  "/o  links, 

b.  durch  Titre  .  .  .  .  7  »/„ 

Titre  und  Gährung  gaben  jetzt  nahezu  gleiche  Zahlen,  der  Rohrzucker  war 
vollständig  invertirt. 

Das  Thier  war  sehr  schwach  geworden,  konnte  sich  nur  mit  Mühe  bewegen, 
will  seit  zwei  Tagen  kein  Wasser  trinken,  scheint  förmlich  Abscheu  vor  demselben 
zu  haben;  ich  gebe  ihm  Fleischextract  in's  Wasser,  welches  es  mit  Gier  in  grosser 
Menge  trinkt. 

Am  4./3.  710  Ccm.  Harn,  blassgelb,  direct  analysirt: 
a.  durch  Polarisaiion  0,2%  links, 
a.  durch  Gährung  .  .  0,3  */n, 

c.  durch  Titre  ....  0,22  Vo- 

Am  5./3.  86  Ccm.  Harn,  am   6./3.  780  Ccm.,  zusammen  866  Ccm. 

a.    durch   Polarisation    Null.     In    dem    durch    Kohle    filtrirten    Harn 

Ablenkung   zweifelhaft 0,1  "/o  links, 

b.    mittelst  Titre 0,15  7o 

Am  7./3.  etwa  15  Ccm.  Harn  in  der  Schaale, 

am  8./3.  680      „         „       „     „ 

durch  Kohle  filtrirt,  keine  nachweisbare  Ablenkung,  mittelst  Titre  0,12  "/o- 

In  den  drei  letzten  Tagen  nahm  er  nicht  seine  volle  Zuckerportion,  sondern  nur 
86—80  und  84  Grm. 

Am  8./3.  wurde  das  Thier  getödtet,  es  hatte  am  18./2.  ein  Körpergewicht 
von  7,8  Kilo  und  am  8./3.  wog  es  6  Kilo,  es  hatte  innerhalb  dieser  Zeit  um  1,8  Kilo 
an  Körpergewicht  abgenommen,  also  circa  100  Grm.  per  Tag, 

Der  Hund  hatte  also  während  des  Genusses  von  Rohrzucker  Zucker  ausge- 
schieden und  zwar  wurde  sowohl  unveränderter  Rohrzucker  als  auch  invertirter 
Zucker  ausgeschieden.  Das  Verhältniss  in  der  Quantität  der  Ausscheidung  der 
beiden  Zuckerarten  war  nicht  immer  dasselbe.  An  manchen  Beobachtungstagen 
beträgt  die  Gesammtzuckermenge  in  Procent  circa  1,6  bis  2  7o  und  die  Menge  des 
reducirenden  Zuckers  1,1— 1,5  7o,  die  Rohrzuckerausscheidung  beträgt  */.3— 'A  <ier 
Iiivertzuckerausscheidung,  dagegen  ist  an  einem  Tage  der  zweiten  Rohrzucker- 
fütterungsperiode die  Gesammtzuckerausscheidung  7  7o>  während  die  Ausscheidung 
des  reducirenden  Zuckers  nur  37o  beträgt,  die  Rohrzuckerausscheidung  ist  an  diesem 
Tage  grösser  als  die  Ausscheidung  des  Invertzuckers. 

In  Summa  ist  die  gesammte  Zackerausscheidung  durch  den  Harn,  so  beträcht- 
lich sie  auch  an  einzelnen  Tagen  zu  sein  scheint,  nicht  sehr  gross  im  Verhältniss 
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zu  der  eingeführten  Zuckermenge.  In  der  ersten  Versuchsreihe  wurden  520  Grm. 
Zucker  gegessen  und  15,2  Grm.  augeschieden,  also  circa  3  %  der  Einfuhr.  In  der 
zweiten  Versuchsperiode  wurden  als  Nahrung  genossen  750  Grm.  Zucker  und  nur 
10,4  Grm.  ausgeführt  =  1,3  Vo   der  Einfuhr. 

Versuch  II. 

Ein  Hund,  der  zwei  Tage  gefastet  hatte,  9,2  Kilo  schwer,  wurde  am  9./3.  in 
den  Käfig  gegeben  und  erhielt  täglich  100  Grm.  Zucker,  am  10/3.  Harn  380  Gem., 
durch  Kohle  filtrirt,  reducirt  sehr  schön,  mittelst  Sacharimeter  keine  Ablenkung 
zu  constatiren,  durch  Titre  0,25  Vo- 

Am  11. /3.  Harn  470  Gem.,  einmal  durch  Kohle  filtrirt: 

a.  durch  Polarisation  1,3 — l,47o  links, 

b.  durch  Gährung  .  .  1,3  7o> 

c.  durch  Titre   ....  17«. 

50  Ccm.  werden  mit  Salzsäure  gekocht,  neutralisirt ,  auf  50  Ccm.  gebracht 
und  analysirt: 

a.  durch  Polarisation  1,4 — l,57o  links, 

b.  durch  Titre  ....  1,25  7o. 

Der  Harn  enthielt  also  eine  kleine  Menge  Rohrzucker. 
Am  12./3.  Harn  390  Ccm. 

a.  durch  Polarisation  1,2  7o  links, 

b.  durch  Titre.  .  .  .  1,23 7o, 
Nach  vollständiger  Invertirung  durch  Same: 

a.  durch  Polarisation  1,4  7o  links, 

b.  durch  Titre.  .  .  .  1,37«. 
Es  waren  also  nur  Spuren  Rohrzucker. 

Genau  dieselben  Resultate  erhielt  ich  in  den  nächsten  zwei  Tagen.  Zucker 
aus  der  Blase  des  getödteten  Thieres  circa  —  0,5  7o-  Es  war  also  abermals  Invert- 
zucker ausgeschieden,  die  Rohrzuckerausscheidung  war  bei  diesem  Thiere  nur  gering. 
Die  Zuckereinfuhr  innerhalb  sechs  Tagen  betrug  460  Grm.,  die  Ausfuhr  circa  22  Grm., 
also  ungefähr  4  7o  des  eingeführten  Zuckers 

Versuch  HI. 
Hund,  11,2  Kilo,  erhielt  vom  15./3.  täglich  100  Grm.  Zucker. 
Am  16./3.  Harn  400  Gem.,  direct  analysirt: 

a.  durch  Polarisation  0,5 Vo  rechts, 

b.  durch  Titre  ....  0,28  7o 
60  Ccm.  durch  Säure  invertirt: 

a,  durch  Polarisation  0,5  7o  links, 

b.  durch  Titre.  .  .  .  1,07 7o. 

Es  waren  also  auf  circa  0,3  Grm.  reducirenden  Zucker  0,7  Grm.  Rohrzucker 
ausgeschieden. 

Am  17./3.  Harn  80  Ccm.,  durch  Kohle  filtrirt: 

mittelst  Sacharimeter  keine  Ablenkung  nachweisbar, 
mittelst  Titre  0,25  7« 
In  dem  mit  Säure   gekochten  Harn   die   gleiche  Zuckermenge.     Harn   enthält 
also  keinen  Rohrzucker. 
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Am  18./3.  Harn  300  Ccm.: 

mittelst  Sacharimeter  O'/o. 

durch  Titre 0,66  Vo, 

durch  Gährung    .  .  .  1,05 "V 
In  dem  mit  Säure  gekochten  Harn: 

mittelst  Polarisation  0,4—0,5  7o  links, 
mittelst  Titre.  .  .  .  1,1  Vo- 
Es  war  also  fast  ebenso   viel  Rohrzucker  als  Invertzucker,   und  dieser  hatte 
gemeinschaftlich  mit  der  Dextrose  des  Invertzuckers  die  Linksdrehung  ausgeglichen, 
so  dass  der  Zucker  optisch  inactiv  erscheint. 

Am  19./3.  und  20./3.  will  das  Thier  keinen  Zucker  mehr  essen,  nur  mit  Mühe 
duich  Eingiessen  nimmt  es  80  Grm.  in  Lösung. 

Harn  80  Ccm.,  durch  Titre  0,5%  und  dieselbe  Menge  in  dem  mit  Säure 
gekochten  Harn. 

Es  wurden  während  dieses  Versuches  auf  480  Grm.  eingeführten  Zucker  7,6  Grm., 
also  1,9  7o  "Jer  Einfuhr  ausgeschieden. 

Diese  Versuche  lehren,  dass  (von  Hunden)  bei  ausschliess- 
licher Fütterung  mit  Rohrzucker  ein  mehr  oder  minder 
grosser  Bruchtheil  des  Zuckers  sowohl  als  Rohrzucker  wie 
als  Invertzucker  ausgesc'hieden  wird. 


XXIX. 

Ein  Fall  von  Levulose  in  diabetischem  Harn. 

(Centralblatt  f.  d.  med.  Wissenschaften  1884.  No.  43.) 

Das  Vorkommen  von  linksdrehendem  Zucker  im  Harn  von  Dia- 
betikern ist  überaus  selten,  v.  Gorup-Besanez*)  erwähnt,  „  dass 
in  diabetischem  Harn  sich  zuweilen  eine  bedeutende  Menge  Zucker 
finde,  der  vollkommen  unkristallisirbar  ist  und  sich  in  dieser  Be- 
ziehung, als  auch  in  Bezug  auf  sein  Rotationsvermögen  wie  Frucht- 
zucker verhält".  Nähere  Daten  werden  nicht  angegeben.  Zimmer**) 
hat  einen  Fall  mitgetheilt,  den  auch  Czapek  mitbeobachtet  und  be- 
schrieben hat,  bei  welchem  der  Harn  neben  Traubenzucker,  auch  eine 
beträchtliche  Menge  Levulose  enthielt.  Der  zuerst  untersuchte  Harn 
hatte  ein  spec.  Gewicht  von  1055,  gab  durch  Titriren  mit  Fehling'- 
scher  Lösung  9,8%  Zucker,  als  Traubenzucker  berechnet,  während 
durch   Polarisation    2,2  pCt.   linksdrehender  Zucker   angezeigt   wurde. 

Külz***)  hebt  mit  Recht  hervor,  dass  in  diesem  Falle  der  Be- 
weis für  das  Vorhandensein  von  Levulose  nicht  voll  erbracht  sei,  weil 
Zimmer  nicht  nachgewiesen  hat,  dass  die  vermeintliche  Levulose 
durch  Gährung  zerstört  wurde.  Indess  ist  es  wohl  kaum  denkbar, 
dass  (da  Eiweis  ausgeschlossen  war)  ein  anderer  linksdrehender 
Körper  in  solcher  Menge  vorhanden  gewesen  sein  konnte,  um  die 
rechtsdrehende  Wirkung  von  so  grossen  Mengen  Traubenzucker  zu 
paralysiren  und  noch  eine  Linksdrehung  zu  bewirken.  Es  ist  also 
wohl  Zimmer 's  Beobachtung  als  ein  unzweifelhafter  Fall  von  Levulose 
anzusehen. 

Ich  habe  bis  jetzt  noch  nicht  Gelegenheit  gehabt  Levulose 
im  Harne    zu   beobachten,    trotzdem   mir  mehr  als   1000   Fälle   von 


*)  Gorup-Besanez,   Anleitung  zur  zoochemischen  Analyse  1872 
**)  Deutsche  med.  Wochenschr.  1876,  No.  28. 
***)  Külz,   lieber  eine  neue  linksdrehende  Säure.    Ztschr.  f.  Biol.  XX.  2. 
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Diabetes  mellitus  zur  Behandlung  kamen.  Wohl  wurde  nicht  in  allen 
diesen  Fällen  der  Harn  durch  Titrirung  und  durch  Polarisation  unter- 
sucht und  die  annähernde  Uebereinstimmung  der  nach  beiden 
Methoden  gewonnenen  Resultate  für  Traubenzucker  wäre  erforderlich, 
um  mit  Bestimmtheit  das  Vorhandensein  von  Levulose  ausschliessen 
zu  können.  Aber  die  Zahl  dieser  nach  beiden  Methoden  ausgeführten 
und  mit  Berücksichtigung  der  bekannten  Differenz  gut  stimmenden 
Versuche  war  doch  zahlreich  genug,  um  zu  dem  Ausspruche  zu  be- 
rechtigen, dass  Levulose  ein  sehr  seltenes  Vorkommen  ist. 

Im  abgelaufenen  Sommer  war  ich  so  glücklich,  einen  Fall  von  Levu- 
lose zu  beobachten.  Ich  habe  ihn,  so  weit  ich  konnte,  zu  verwerthen  ge- 
trachtet und  theile  nachstehend  das  Ergebniss  meiner  Beobachtung  mit. 

Frau  F.  aus  Schweden,  46  Jahre  alt,  zart,  gut  gefärbt;  ihre 
Mutter  soll  an  Diabetes  mellitus  gelitten  haben.  Näheres  weiss 
Patientin  nicht  anzugeben.  Sie  selbst  war  stets  gesund,  nur  ziem- 
lich hochgradig  nervös.  Vor  drei  Jahren  klagte  sie  über  Mattigkeit 
und  Trockenheit  im  Munde;  es  wurde  Zucker  entdeckt  und  ein  ent- 
sprechendes Regime  eingeleitet,  vorwaltend  Fleischkost,  grüne  Gemüse 
und  sehr  massig  Brod.  Patientin  blieb  seitdem  wohl;  ein  weiteres 
diabetisches  Symptom  ist  nicht  aufgetreten.  Der  Arzt  giebt  an,  dass 
der  Harn  zuweilen  Zucker  enthalte  und  bezeichnet  den  Fall  als 
Diabetes  intermittens. 

Da  nach  meiner  Erfahrung  die  Fälle  von  intermittirendem  Auf- 
treten von  Zucker  meist  auf  Schwankungen  im  Regime  zurückzuführen 
sind ,  wollte  ich  auch  diesen  Fall  nach  dieser  Richtung  genau  be- 
obachten. Ich  liess  schon  am  ersten  Tage  etwas  mehr  Brod  essen; 
der  im  Soleil-Wentzke'schen  Polarisationsapparate  untersuchte  Harn 
drehte  nach  links.  Die  Linksdrehung  würde,  für  Traubenzucker 
berechnet,  0,9  pCt.  betragen  haben.  Die  Fehling'sche  Lösung  wurde 
reichlich  reducirt,  doch  war  eine  Titrirung  nicht  gut  ausführbar,  weil 
sich  die  ganze  Flüssigkeit  durch  Ausscheidung  von  Kupferoxydulhydrat 
trübte.  Ich  überzeugte  mich  durch  genaue  Analyse,  dass  der  Harn 
weder  Eiweiss,  Hemialbumose,  noch  Pepton  enthalte,  und  es  war 
im  höchsten  Grade  wahrscheinlich ,  dass  die  Linksdrehung  durch 
Levulose  veranlasst  sei. 

Ich  liess  nun  durch  3  Tage  eine  bedeutend  grössere  Menge  Brod 
geniessen  und  untersuchte  den  3  —  4  Stunden  nach  dem  Mittagessen 
gelassenen  Harn.  Derselbe  war  klar,  enthielt  keine  Spur  von  Ei- 
weiss.    Es  wurden  mit  demselben  folgende  Proben  ausgeführt: 
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2.  Juni  1884.     a)  Es  wurden  10  Ccm.  Harn  auf  100  verdünnt. 

Zur  Reduction  von.  2  Ccm.  Fehling'sche  Lösung  (1  Ccm.  =  10  Mgrm. 

Traubenzucker)  wurden  verbraucht  20  Ccm.  des  verdünnten  Harns  = 

1%)    als   Traubenzucker  berechnet  =  1,08 Vq   Levulose.     (Das  Re- 

92  4 
ductionvermögen    der  Levulose    zu  —~-   voraReductionsvermögen  des 

Traubenzuckers  angenommen.) 

b)  Die  Ablenkung  wurde  mittelst  eines  nach  Soleil-Ventzke 
(von  Schmidt  und  Hänsch)  construirten  Polarisationsapparates  be- 
stimmt. Derselbe  ist  für  Harnzucker  gestellt.  Als  specifische  Dre- 
hung für  Traubenzucker  ist  in  diesen  Apparaten  älterer  Construction 
-|-56  der  Theilung  zu  Grunde  gelegt.  Als  Lichtquelle  diente  eine 
Petroleumlampe.     Die  Ablenkung  nach  links  ergab  1,8 7o 

c)  5  Ccm.  des  Harns  wurden  mit  gewaschener  Hefe  und  einem 
Tropfen  Weinsäure  in  eine  Eudiometerröhre  über  Quecksilber  gebracht 
und  nach  3  Tagen  aus  der  entwickelten  Kohlensäure  der  Zuckergehalt 
bestimmt.     Derselbe  betrug  1,05  pCt. 

d)  Ein  anderer  Theil  wurde  in  einem  Kölbchen  mit  Hefe  ver- 
setzt, nach  3  Tagen  wurde  die  Flüssigkeit  filtrirt;  sie  reducirte  sehr 
schwach  und  lenkte  den  polarisirten  Lichtstrahl  nicht  ab. 

Die    linksdrehende    Substanz    war    also     unzweifelhaft 

Levulose.      Die    specifische    Drehung    wurde    berechnet     nach    der 

56  a 
Formel  (a)j  =  — '-—.     Die    abgelesene  Drehung  ist  mit  a  und  die 

r 

durch  Titrirung  oder  Gährung  gefundene  Procentzahl  durch  p  bezeichnet. 
Bei  Zugrundelegung  der  durch  Titrirung  gefundenen  Ziffer  war  die 
specifische  Drehung  —  93,3,  bei  der  durch  Gährung  gefundenen  Ziffer 
würde  dieselbe  —  96,4  sein.  Die  eine,  wie  die  andere  Ziffer  stimmt 
nahe  mit  der  von  Tuchs chmi dt  für  Levulose  gefundenen  specifischen 
Drehungen  (a)D  bei  einer  Temperatur  von  18 '^  C.  überein. 

Nach  2  Tagen  (4.  Juni)  fast  gleiches  Ergebniss.  Morgenharn 
leise  Reduction,  keine  Ablenkung.  Nachmittagsharn  Ablenkung  nach 
links  1,8  pOt.,  durch  Titre  0,8  pCt. 

Ich  gestatte  nun  durch  6  Tage  einen  grösseren  Genuss  von 
Amylaceen ,  Brod ,  Kartoffeln  und  Mehlspeise  zum  Mittagsmahle  und 
untersuchte  dann  abermals  den  Harn. 

10.  Juni.     Morgenharn  lenkt  nicht  ab.     Reduction  minimal. 

Nachmittagsharn  4  Stunden  nach  der  Mahlzeit: 
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a)  durch  Polarisation  (linksdrehend) 

als  Traubenzucker  berechnet    2,8    pCt. 

b)  durch  Titrirung  mit  Fehling'scher  Lösung  desgl.  1,53     „     =   1,6  pCt.  Levulose 

c)  durch  Vergährung  nach  3  Tagen  desgl.  1,6       „ 

12.  Juni.     Nachmittagsharn: 

a)  durch  Polarisation  (wie   früher)  ...     3,2  pCt. 

b)  „      Titrirung  desgl 1,69   „       =1,84  pCt.  Levulose 

c)  „      Vergährung  nach    24  Stunden    1,-5     „ 

4  Tagen  .  .  1,64  „ 
„  9  „  .  .  1,83  „ 
„      15       „       .  .    2,03  „ 

Die  Gährung  hatte  rasch  begonnen  und  schien  nach  24  Stunden 
abgeschlossen;  bei  genauer  Beobachtung  sah  man  dann  noch  immer 
kleine  Luftblasen  aufsteigen  und  auch  nach  15  Tagen  war  die  Gas- 
entwickelung noch  nicht  völlig  zu  Ende.  Ich  schloss  den  Versuch 
ab,  und  überzeugte  mich,  dass  das  gesammte  entwickelte  Gas 
Kohlensäure  sei. 

Ich  hatte  eine  kleine  Quantität  dieses  Harns  in's  Laboratorium 
von  Prof.  E.  Ludwig  nach  Wien  geschickt,  mit  dem  Ersuchen,  die 
specifische  Drehung  mit  dem  Wild 'sehen  Apparate,  der  mir  nicht 
zu  Gebote  stand,  zu  bestimmen. 

Hr.  Dr.  J.  Mauthner  hatte  die  collegiale  Freundlichkeit,  die 
Bestimmung  auszuführen.  Da  der  Harn  etwas  trübe  ankam,  wurde 
er  mit  Bleiessig  gefällt. 

Die  Ablenkung  («)  betrug  bei  23  o  C.   —3,084. 

Die  Reduction  ergab  nach  einer  Reihe  von  Bestimmungen  1,47  pCt. 
Traubenzucker  =  1,591  pCt  Levulose;  es  ergiebt  sich  daraus 
(a)      _   100   a    _  100    X   3,084    _ 

^  -  ~jr^  -        2.  1,591     -  ~^^'^- 

Die  Gährungsprobe  hat  Mauthner  mit  dem  genuinen  nicht  aus- 
gefällten Harn  vorgenommen.  Die  Kohlensäure  wurde  gewichtsanalytisch 
bestimmt  und  ergab  nach  4  Tagen  1,96  pCt.  Die  Gährung  dauerte 
langsam  fort,  der  Versuch  wurde  unterbrochen,  weil  M.  sich  für  einen 
längeren  Versuch  nicht  auf  die  absolute  Dichtigkeit  des  Apparates 
verlassen  konnte. 

Ich  habe  die  Patientin  wieder  auf  ihre  ursprüngliche  Diät  ge- 
setzt und  Amylacea  mit  Ausnahme  von  kleinen  Mengen  Brod  aus- 
geschlossen. 

Nach  2  Tagen  wurde  der  Harn  wieder  untersucht. 

17.  Juni.     Ablenkung  (links)  entspricht  0,4  pCt   Traubenzucker. 
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Der  genuine  Harn,  auf's  10  fache  verdünnt,  gestattet  keine  genaue 
Titrirung;  es  entsteht  eine  schuQutzig  grüngelbe,  sich  nicht  klar 
absetzende  Ausscheidung.  Harri  durch  Blutkohle  fiitrirt,  die  Kohle 
ausgewaschen  bis  auf  das  ursprüngliche  Harnvolumen,  20  Gern,  auf 
100  Ccm.  verdünnt,  1  Gern  Kupferlösung  wird  durch  25  Gem.  der 
Harnflüssigkeit  vollständig  entfärbt,  nach  einigem  Stehen  erfolgt  dichte 
Ausscheidung  von  gelbem  Guoxydulhydrat,  die  darüber  stehende  Flüssig- 
keit farblos.  Der  Harn  enthielt  ca.  0,2  pGt.  =  0,21  pGt.  Levulose. 
Die  Ergebnisse  dieser  Beobachtung  lassen  sich  in  Folgendem 
zusammenfassen: 

1)  Der  Harn  enthält  einen  linksdrehenden  Körper,  dieser 
Körper  kann  nur  Levulose  sein,  da  der  vergohrene  Harn  keine  Links- 
drehung zeigt; 

2)  Der  Harn  enthält  nur  linksdrehenden  Zucker;  Traubenzucker 
war  nicht  vorhanden,  weil  bei  Zugrundelegung  der  durch  Titrirung 
gefundenen  und  auf  Levulose  berechneten  Zuckermenge  die  gefundene 
Ablenkungsgrösse  für  Levulose  stimmte. 

Die  specifische  Drehung  war  bei  allen  unseren  Versuchen ,  die 
bei  einer  Temperatur  von  18  — 19  °G.  augestellt  wurden,  =  — 93" 
bis  —  96'^.  Tuchschmied  giebt  die  specifische  Drehung  für  Levulose 
bei  17,5 °C.  =  — 97,1,  eine  Ziffer,  die  der  unserigen  nahe  steht. 
Die  Differenz  ist  schon  darum  von  geringer  Bedeutung,  weil  es 
nicht  bekannt  ist,  in  welcher  Weise  das  Drehungsvermögen  der 
Levulose  durch  die  beigemengten  fremden  Stoffe  des  Harns  beein- 
flusst  ist. 

Die  Gährung  ergab  nach  den  ersten  Tagen,  in  welchen  dieselbe 
sehr  energisch  von  Statten  ging,  einen  Zuckergehalt,  der  mit  dem 
durch  Titre  gefundenen  nahezu  vollkommen  stimmte.  Es  entwickelten 
sich  dann  noch  durch  viele  Tage,  nur  sehr  langsam,  kleine  Mengen 
Kohlensäure.  Ich  habe  ein  ähnliches  Verhalten  bei  der  Vergährung 
der  durch  Fermente  aus  Glycogen  und  Stärke  entstandenen  Zucker- 
arten beobachtet.  Sind  es  dem  Zucker  beigemengte  Stoffe,  welche 
gährungsfähig  sind,  aber  nicht  reduciren?  Ist  es  die  Selbstvergährung 
der  Hefe,  welche  diese  langsame  Kohlensäureentwickelung  bewirkt? 
Darüber  müssten  weitere  Versuche  Aufschluss  geben. 

3)  Von  grossem  Interesse  ist  es,  dass  die  Ausscheidung  resp. 
Bildung  von  Levulose  durch  Einfuhr  von  Amylaceis  gesteigert,  ja 
geradezu  veranlasst  war.  Der  Morgenharn  war,  wie  beinahe  stets  in 
der  leichten  Form  von  Diabetes,  zuckerfrei.     Nach  der  Mahlzeit,  bei 
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welcher  Brod  gegessen  worden,  wurde  Levulose  gefunden:  mit  der 
gesteigerten  Zufuhr  von  Amylaceis  nahm  die  Ausscheidung  von 
Levulose  in  beträchtlicher  Menge  zu,  und  schon  2  Tage,  nachdem 
die  Zufuhr  von  Amylaceis  eine  sehr  beschränkte  war,  finden  wir  auch 
die  Ausscheidung  der  Levulose  auf  ein  Minimum  gesunken.  Die 
Levulose  ist,  wie  Traubenzucker  bei  anderen  Diabetikern  leichter 
Form,  auf  Kosten  der  Amylacea  entstanden. 

4.  Ueber  die  Ursache  der  Levulosebildung  fehlt  es  an  jedem 
Anhaltspunkt.  Es  müsste  erst  eine  grosse  Reihe  von  Beobachtungen 
vorliegen,  um  auch  nur  empirisch  feststellen  zu  können,  unter  welchen 
Bedingungen  Levulose  statt  Traubenzucker  entsteht.  Wir  wissen, 
dass  in  dem  unreifen  Theile  des  Zuckerrohres  Levulose  enthalten  ist 
und  dass  erst  mit  der  Reife  die  Levulose  allmählig  verschwindet. 
Sollte'  auch  beim  Diabetes  durch  Levulose  ein  frühes  Entwickelungs- 
stadium  angedeutet  sein?  Aber  in  diesem  Falle  müsste  doch  das 
Vorkommen  häufiger  zur  Beobachtung  kommen. 


XXX. 

Ueber  gährungsfähige  reducirende  Substanzen  im 

Blute. 

(Pflüger's  Archiv  für  Physiol.  Bd.  XXXVII.) 

Ich  habe  den  Zuckergehalt  des  Blutes  durch  Titrirnng  mit  Feh- 
iing 'scher  Lösung  bestimmt.  Ich  folgte  darin  allen  Forschern  auf 
diesem  Gebiete,  wie  Bernard,  Pavy,  v.  Mering,  Bleue  u.  s.  f. 
Ich  hatte  den  Vortheil  voraus,  dass  ich  die  Albuminate  durch  essig- 
saures Eisen  gefällt  hatte,  und  eine  klare  wasserhelle  Flüssigkeit 
erhielt,  die  so  schön  reducirte,  wie  eine  wässerige  Zuckerlösung,  so 
dass  die  Titrirung  sehr  genau  ausgeführt  werden  konnte.  Es  bil- 
dete sich  schönes,  rothes  Kupferoxydul  und  die  darüber  stehende 
Flüssigkeit  war,  wenn  die  Reduction  beendet  war,  wasserhell  und 
farblos. 

Wenn,  wie  es  bisher  geschehen  ist,  die  Eiweisskörper  durch  Al- 
kohol gefällt  werden,  erhält  man  stets  beim  Einengen  des  alkoholi- 
schen Filtrats  eine  gefärbte  Flüssigkeit,  mit  welcher  die  Reduction 
niemals  so  exact  auszuführen  ist.  Da  wie  natürlich  die  Reduction 
allein  kein  geeigneter  Beweis  für  die  Anwesenheit  von  Zucker  im  Blute 
ist,  wurde,  wie  ausführlich  berichtet*),  aus  einer  grossen  Menge  Blut 
eine  Flüssigkeit  hergestellt,  in  welcher  der  Zucker  1 .  mittelst  Reduc- 
tion einer  auf  Traubenzucker  gestellten  F eh ling 'sehen  Kupferlösung, 
2.  durch  Vergährung  und  3.  auf  optischem  Wege  bestimmt  wurde. 
Die  Ziffern  der  3  Bestimmungsmethoden  stimmten  gut  überein  und 
machten  es  zweifellos,  dass  der  Blutzucker  mit  Traubenzucker 
ijdentisch  ist.  Es  wäre  natürlich  sehr  wünschenswerth,  wenn  in  jeder 
zur  Untersuchung  gelangenden  Blutprobe  der  Zucker  nach  allen  diesen 
drei  Methoden  bestimmt  werden  könnte.  Aber  es  ist  dies  ganz  un- 
möglich.   Es  liegt  in  der  Natur  der  Versuche,  die  ich  ausführte,  dass 


")  Seegen,  Zucker  im  Blute.     Dies  Archiv  Bd.  XXXIV. 
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dem  Thiere  aus  jedem  Gefässbezirke,  dessen  Blut  zur  Untersuchnng 
kam,  nur  massige  ßlutquantitäten  entnommen  werden  konnten.  Ich 
machte  meine  Versuche  mit  40 — 50  Ccm.  Blut.  In  diesem  Blutquan- 
tum sind  im  Maximum  0,13 — 0,15  Grm.  Zucker  enthalten,  meist  sogar 
beträchtlich  weniger.  Um  eine  solche  Menge  polarimetrisch  nachzu- 
weisen, müsste  die  Zuckerlösung  sehr  eingeengt  werden.  Aber  die 
durch  Einengen  erhaltene  Flüssigkeit  ist  dann  so  dunkel,  dass  sie  zur 
Polarisationsprobe  nicht  verwendet  werden  kann. 

Um  die  Gährungsprobe  auszuführen,  speciell  wenn  man  das  ent- 
wickelte Gas  volumetrisch  bestimmen  will,  muss  die  Flüssigkeit  auch 
eingeengt  werden.  Ich  habe  die  Gährungsprobe  oft  ausgeführt,  und 
in  den  meisten  Gährungsversuchen,  die  ich  anstellte,  entsprach  die  er- 
haltene Kohlensäure  ungefähr  70 — 80%  jener  Zuckermenge,  welche 
durch  Reduction  des  Kupferoxyds  berechnet  war.  Die  aus  der  Eudio- 
meterröhre  entnommene  Flüssigkeit  reducirte  noch  immer  mehr  oder 
weniger  energisch. 

Ich  deutete  diese  Erscheinung  dahin,  dass  nicht  aller  Zucker  ver- 
gährt  war  und  sagte,  „die  Hemmung  des  Gährungsprocesses  sei  viel- 
leicht durch  die  bei  der  Ausfällung  eingeführten  und  in  die  Lösung 
übergegangenen  Salze  veranlasst." 

J.  Otto  hat  „Ueber  den  Gehalt  des  Blutes  unter  verschiedenen 
Umständen"  eine  Arbeit  veröffentlicht*J,  in  welcher  er  nachzuweisen 
sucht,  dass  das  Blut  ausser  Zucker  noch  eine  gährungsunfähige  redu- 
cirende  Substanz  enthält.  Er  hat  sich  die  Ueberzeugung  von  der  An- 
wesenheit dieser  Substanz  dadurch  verschafft,  dass  er  das  von  Eiweiss 
befreite  Blut  vor  und  nach  der  Gährung  mit  Knapp 'scher  Flüssig- 
keit titrirte,  die  nach  der  Gährung  bewirkte  Reduction  kam  auf  Rech- 
nung der  nicht  gährungsfähigen,  reducirenden  Substanz  und  aus  der 
Grösse  der  Reduction  —  das  Reductionsvermögen  wie  bei  Zucker  be- 
rechnet —  wurde  in  jedem  einzelnen  Falle  die  Menge  der  reduciren- 
den unvergährbaren  Substanz  bestimmt.  Bei  Menschenblut  war  diese 
reducirende  Substanz  0,029''/o,  der  Zuckergehalt  0,118  pCt.  Unter 
verschiedenen  Umständen  war  diese  reducirende  Substanz  verschieden 
gross,  sie  steigt  auf  0,04 — 0,05  pCt. 

J.  Otto  findet,  dass  die  Verschiedenheit  der  von  mir  durch 
Reduction  und  Gährung  gefundenen  Werthe  eine  Bestätigung  dafür 
ist,  dass  in  dem  Blute  nicht  gährungsfähige ,   reducirende  Substanzen 


*)  Dieses  Archiv  Bd.  XXXV. 
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vorhanden  sind,  und  dass  es  irrig  sei,  diese  Differenz  daraus  zu 
erklären,  dass  die  Gährung  keine  vollständige  war,  und  dass  gäh- 
rungsfähige  Substanz  zurückgeblieben  war,  welche  die  Reduction  be- 
wirkte. 

Ich  könnte  natürlich  einwenden,  dass  es  die  Aufgabe  J.  Otto's 
gewesen  wäre,  den  Beweis  zu  liefern,  dass  die  Gährung  wirklich 
abgeschlossen  war,  wenn  er  die  nach  der  Gährung  bewirkte  Reduc- 
tion auf  andere,  also  auf  ungekannte  Substanzen  beziehen  will.  Aber 
es  würde  die  Sache  nicht  fördern  mit  Worten  zu  streiten,  und  ich 
suchte  daher  der  Lösung  der  Frage  durch  einige  Versuche  näher  zu 
kommen. 

Ich  hatte  wiederholt  zu  beobachten  Gelegenheit  gehabt,  dass  Zucker- 
gährungen  in  thierischen  Flüssigkeiten  nicht  sehr  rasch  abgeschlossen 
sind,  zumal  wenn  es  sich  um  kleine  Zuckermengen  handelt.  Man  beob- 
achtet diese  Vorgänge  am  besten,  wenn  man  die  Vergährung  in  der 
Eudiometerröhre  von  Statten  gehen  lässt,  es  dauert  oft  mehrere  Stunden, 
ehe  die  ersten  Bläschen  erscheinen,  und  die  Gährung  ist  nach  vielen 
Tagen  nicht  abgeschlossen. 

Ich  hatte  bei  einer  anderen  Gelegenheit  mitgetheilt,  dass  die  Ver- 
gährung der  Levulose  im  Harn,  die  rasch  begonnen  und  durch  24  Stunden 
lebhaft  von  Statten  ging,  noch  nach  14  Tagen  nicht  abgeschlossen  war. 
Prof.  J.  Mauthner,  welcher  auf  mein  Ansuchen  eine  Portion  desselben 
Harns  untersuchte,  machte  die  gleiche  Erfahrung,  dass  die  Gährung 
viele  Tage  laugsam  fortdauerte. 

Ganz  ähnliche  Erfahrungen  habe  ich  in  Bezug  auf  Blutzucker 
gemacht. 

Ich  bin  seit  längerer  Zeit  mit  Auffindung  einer  einfachen  Methode 
beschäftigt,  um  Blutzucker  entweder  in  Substanz  oder  so  zu  erhalten, 
dass  die  8  wichtigsten  Zuckerproben,  Reduction,  Gährung  und  Ablen- 
kung ausgefühlt  werden  können,  lieber  diese  Versuche  werde  ich 
später  einmal  berichten. 

Ich  suchte  bis  jetzt  den  Zucker  als  Zuckerkali  darzustellen  oder 
durch  Dyalyse  möglichst  rein  zu  erhalten. 

In  einem  Versuche  hatte  ich  etwa  300  Gem.  Blut  mit  Alkohol 
behandelt,  und  das  auf  etwa  60  Gem.  eingeengte  Filtrat  dialysirt. 
Das  Dialysat  betrug  nach  48  Stunden  80  Gem.,  für  1  Gern.  Culösung 
verbraucht,  10  Gem.  der  Lösung,  also  =  0,1  %  Z-  Von  diesem  Dialysate 
werden  60  Gem.  auf  3  Gem.  eingeengt  und  in  die  Eudiometerröhre 
zur  Vergährung  gegeben.    Durch  mehrere  Tage  war  die  Gährung  mini- 

Seegen,    Studien  über  Stoöweehsel  etc.  38 


—     594     — 

mal,  sie  wächst  allmählich  und  dauerte  durch  drei  Wochen.  Das  Gas 
wurde  durch  Kali  vollständig  absorbirt,  es  betrug  auf  Norraalbaro- 
meterstand  und  Null  reducirt  16  Gera.  =  64  Mg. ,  stimmte  also  sehr 
gut  zu  der  durch  Reduction    gewonnenen  Ziffer. 

In  einem  anderen  Versuche  hatte  ich  in  einer  grösseren  Blutmenge 
die  Alburainate  durch  essigsaures  Eisen  gefällt,  das  Filtrat  fast  zur 
Trockne  eingedampft,  mit  absolutem  Alkohol  extrahirt  und  Zuckerkali 
dargestellt.  Dieses  mit  Weinsäure  übergössen  bis  zur  schwach  sauern 
Reaction,  filtrirt,  eingeengt,  zur  Vergährung  gegeben,  erst  nach  acM 
Tagen  war  die  Vergährung  abgeschlossen,  es  hatten  sich  27,2  Ccm. 
Kohlensäure  gebildet. 

Andererseits  hatte  ich  wiederholt  Gelegenheit  zu  beobachten,  dass 
die  durch  Fällung  der  Blutalbuminate  mittelst  essigsaurem  Eisen  ge- 
wonnene Flüssigkeit,  die,  wenn  sie  eingeengt  wurde,  0,6  —  0,8  pCt, 
Zucker  durch  Reduction  ergab,  absolut  nicht  zur  Gährung  zu  bringen 
war.      Die   Flüssigkeit    enthielt    reichlich    essigsaures   Natron   gelöst. 

Diese  beiden  Erfahrungen  machten  es  mir  wahrscheinlich,  dass 
die  Nichtübereinstimmung  zwischen  den  Resultaten  der  Gährung 
mit  denen  der  Reduction  auf  eine  nicht  vollendete  oder  gehemmte 
Gährung  zu  beziehen  sei. 

Ich  machte  aber,  nachdem  ich  Otto's  Arbeit  gelesen  hatte, 
noch  einige  directe  Versuche,  um  zu  erfahren,  ob  innerhalb  48  Stun- 
den in  einer  Flüssigkeit,  welche  kleine  Mengen  Zucker  enthielt,  die 
Vergährung  eine  vollständige  sei. 

Die  einfachsten  und  überzeugendsten  Versuche  waren  die,  welche 
mit  einer  schwachen  Zuckerlösung  aus  reinem  kristallisirten  Trauben- 
zucker ausgeführt  wurden.  Ich  machte  mir  Lösungen  von  0,6—0.3% 
Zucker,  gab  etwa  90  Ccm.  dieser  Lösung  zur  Vergährung,  indem  ich 
das  in  einem  Becherglase  befindliche  Zuckerwasser  mit  einem  Tropfen 
Weinsäure  und  Hefe  versetzte.  Nach  48  Stunden  wurde  filtrirt  und 
titrirt,  fast  ausnahmlos  enthielt  die  Flüssigkeit  noch  0,02 — 0,03"  o 
einer  reducirenden  Substanz,  welche  in  diesem  Falle  nur  Zucker  sein 
konnte.  Wie  sehr  die  Gährung  von  den  verschiedensten  Bedingungen 
beeinflusst  wird,  möge  nachstehend  mitgetheilter  Versuch  zeigen. 

Von  einer  5procentigen  Zuckerlösung  machte  ich  vier  Mischungen  von  je 
10  Ccm.  mit  90  Ccm.  Wasser. 

a  und  b  mit  gewaschener,  c  und  d  mit  ungewaschener  Hefe, 

a  und  c  standen  durch  48  Stunden    in  dem  22*  warmen  Zimmer, 

b  und  d  die  gleiche  Zeit  in  einem  35'  warmen  Raum. 
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Nach  48  Stunden  wurde  die  Titrirung  mit  Fehl  ing'scher  Lösung  vorgenommen. 
Die  Resultate  waren  folgende: 

a.  für  1  Ccm.  Culösung  verbraucht  46  Ccm.,  zarte  Ausscheidung  von  rothem 
Cuoxydul  =  0,021%  Zucker, 

b.  für  1  Ccm.  Culösung  verbraucht  46  Ccm.,  zarte  Ausscheidung  von  rothem 
Cuox7dul  =  0,0217,,  Zucker, 

c.  für    1   Ccm.    Culösung  verbraucht   37  Ccm.   Lösung,   schöne  Ausscheidung 
von  rothem  Oxydul  =  0,027  7o  Zucker, 

d.  für  1  Ccm.  Culösung  verbraucht  Sl — 32  Ccm.  Lösung,  reiche  Ausscheidung 
von  Cuoxydul  =  0,031  7o  Zucker. 

Die  gewaschene  Hefe  wirkte  energischer  als  die  ungewaschene. 
Mit  ungewaschener  Hefe  bei  Zimmertemperatur  war  der  unvergohrene 
Rückstand  am  grössten.  Aber  selbst  unter  den  günstigsten  Be- 
dingungen mit  gewaschener  Hefe  und  bei  einer  Temperatur  von  35  ° 
waren  0,02  ^  q  Zucker  unvergohren  geblieben. 

Noch  weniger  vollständig  geht  die  Gährung  vor  sich,  wenn 
Zucker  mit  thierischen  Flüssigkeiten  gemischt  wird.  Zum  Belege 
dienen  folgende  Versuche. 

In  einer  aus  Kalbsblut  mittelst  essigsaurem  Eisen  dargestellten  wasserhellen 
Flüssigkeit  fand  ich  als  Zuckergehalt  0,12  7o-  In  35  Ccm.  dieser  Flüssigkeit  wurden 
3  Ccm.  einer  Sprocentigen  Zuckerlösung  gegeben;  ich  hatte  eine  Flüssigkeit  mit 
0,5''  0  Zucker  (a). 

Es  wurde  ferner  eine  0,5  procentige  Zuckerlösung  gemacht  (b).  Beide  gährten 
durch  48  Stunden. 

Zur  Reduction  von  1  Ccm.  F  ehling'scher  Lösung  brauchte  ich  von  a  18  Ccm. 
von  b  35  Ccm.     Es  waren  in  b  0,03  7o  und  in  a  0,055  7o  unvergohren. 

Dieses  Plus  könnte  dahin  gedeutet  werden,  dass  nebst  dem 
Zucker  auch  noch  andere  reducirende  ungährungsfähige  Substanz 
vorhanden  war.     Ich  raodificirte  die  Versuche  in  folgender  Weise. 

Ich  nahm  Lebervenenblut,  welches  0.22%  Zucker  enthielt,  da- 
von werden  30  Ccm.  auf  5  Ccm  eingedampft  und  0,1  Mgrm.  Trauben- 
zucker zugesetzt,  in  die  Eudiometerröhre  zur  Vergährung  gegeben. 
Die  Flüssigkeit  der  Röhre  enthielt  0,166  Grm.  reducirende  Substanz. 
Nach  5  Tagen  wurde  die  Flüssigkeit  aus  der  Röhre  genommen,  wieder 
auf  30  Ccm.  verdünnt,  filtrirt  und  mit  Fehling'scher  Lösung  titrirt. 
Für  1  Ccm.  Cu-Lösung  verbraucht  2 — 5  Ccm.,  sehr  schöne  Reduction, 
Ausscheidung  von  rothem  Cu- Oxydul.  Es  waren  also  0,120  Mgrm. 
unvergohren.  Es  ist  das  wohl  ein  eclatanter  Beweis  dafür,  dass 
die  Gährung  gehemmt  war,  da  in  diesem  Falle  die  zurückgebliebene 
reducirende   Substanz    grösser    war,    als    die    gesammte    in   der  ein- 

38* 


—     596     — 

geengten  Blutflüssigkeit  vorhanden  gewesene  reducirende  Substanz, 
also  noch  zum  Theil  aus  zugesetztem  Zucker  bestand. 

In  einem  zweitem  Versuch  hatte  ich  Carotisblut  durch  Alcohol 
enteiweisst  und  das  alcoholische  Filtrat  eingeengt.  Das  Filtrat  ent- 
hielt 150  Mgrm.  Zucker.  Von  diesem  Filtrate  wurden  10  Ccm.  mit 
120  Mgrm.  Zucker  vorsetzt,  in  die  Eudiometerröhre  gegeben.  Nach 
4  Tagen  schien  die  Gährung  abgeschlossen,  es  waren  31,8  Ccm. 
Gas  gebildet.  Der  zugefügte  Zucker  war  also  vergährt.  Aus  der 
ursprünglich  in  der  Flüssigkeit  enthaltenen  reducirenden  Substanz 
war  keine  Kohlensäure  gebildet.  Wenn  man  nicht  annehmen  will, 
dass  dieses  Blut  gar  keinen  Zucker  enthalten  hat,  muss  man  nur 
die  Alternative  gelten  lassen,  dass  auch  hier  die  Gährung  keine 
vollständige  war. 

Alle  diese  Versuche  beweisen,  dass  bei  Anwesenheit  von  kleinen 
Mengen  Zucker  die  Vergährung  nur  sehr  langsam  von  Statten  geht 
und  nach  48  Stunden  nicht  abgeschlossen  ist. 

Ich  will  die  Möglichkeit,  dass  das  Blut  ausser  Zucker  noch 
andere  reducirende  Körper  enthalten  kann,  nicht  in  Abrede  stellen. 
Wenn  Otto  meint,  dass  das  Vorhandensein  dieser  Substanzen  im 
Blutserum  schon  darum  „sicher"  sei,  weil  im  Harne,  dem  wichtig- 
sten Extracte,  solche  in  grösserer  Menge  vorhanden  sind,  ist  dies 
nicht  in  Abrede  zu  stellen,  aber  diese  im  Harne  vorhandenen  reducirenden 
Substanzen  und  vor  allem  die  Harnsäure  sind  im  Blutserum  in  so 
minimaler  Quantität,  dass  sie  sich  durch  Reduction  kaum  bemerkbar 
machen.  Aber  wenn  auch  theoretisch  das  Verhandensein  reducirender 
Körper  in  minimaler  Quantität  nicht  ausgeschlossen  ist,  dürfte  es 
nach  meinen  Versuchen  nicht  gerechtfertigt  sein,  aus  der  Differenz 
zwischen  der  Reduction  vor  und  nach  der  Gährung  die  Menge  der 
reducirenden  und  nicht  gähruugfähigen  Substanzen  berechnen  zu  wollen. 


XXXI. 

Beitrag  zur  Kenntniss    der  Umwandlung  der  Kohle- 
hydrate im  Magen-  und  Darmkanal. 

(Pflüg er's  Archiv   für  Physiologie  Bd.  XL.) 

Unsere  Kenntniss  in  Bezug  auf  die  Umwandlung  der  Kohlehydrate 
im  VerdauuDgstracte  ist  noch  sehr  lückenhaft.  Die  wichtigsten  Kohle- 
hydrate, die  wir  als  Nahrungs-  oder  Genussmittel  einführen,  sind 
Rohrzucker  und  Stärkemehl.  In  Bezug  auf  Rohrzuckerverdauung  im 
Magen  gehen  die  Meinungen  weit  auseinander.  Maly*)  gibt  an,  Rohr- 
zucker werde  nicht  verändert,  nach  Hoppe-Seyler**)  wird  derselbe 
gar  nicht  oder  nur  sehr  langsam  in  Invertzucker  umgewandelt,  nach 
Leube's***)  eingehenden  Versuchen  ist  der  Magensaft  im  Stande, 
Rohrzucker  zu  invertiren.  In  Bezug  auf  die  Verdauung  des  Amylums 
sind  unsere  Kenntnisse  gleichfalls  ziemlich  mangelhaft.  Die  wich- 
tigsten Versuche  in  Bezug  auf  Stärkeverdauung  sind  die  von  Brückef). 
Aus  diesen  Versuchen  geht  hervor,  dass  bei  Magen  Verdauung  der 
Stärke  vorzüglich  Erythrodextrin  gebildet  wird.  Zucker  war  nicht 
oder  nur  in  Spuren  vorhanden;  erst  im  Dünndarm  fand  sich  Zucker 
in  grösserer  Menge  als  im  Magen,"  dagegen  enthielt  derselbe  kein  Ery- 
throdextrin, auch  wenn  noch  unveränderte  Stärke  vorhanden  war.  Die 
eigentliche  fermentative  Fähigkeit  wird  dem  Pankreassecret  zuge- 
schrieben, das  Dünndarmsecret  soll  bei  den  Verdauungsvorgängen 
ziemlich   unbetheiligt  sein.     Nach  Hoppe-Seyler  ff)  wird  Amylum 


*;  Maly,  Chemie  der  Verdauungssäfte  (Hermann,    Handb.  d.  Physiol.). 
**j  Hoppe-Seyler,  Fh\  siol.  Chemie  1881. 

***)  W.  Leube,  Ueber  die  Veränderung  des  Rohrzuckers  im  Magen  des  Menschen* 
Virchow's  Archiv  88. 

t)  E.  Brücke,  Studien  über  die  Kohlehydrate  etc.     Sitzungsber.  d.  K.  Akad. 
d.  Wissenschaften  zu  Wien  iid.  LXV. 
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vom  Magensafte  ebenso  wenig  verdaut  als  irgend  eine  Zuckerart  Pan- 
kreasextract  verwandelt  das  Amylum  rasch  in  Achroodextrin  und 
Zucker;  dagegen  ist  nach  ihm  der  Darmsaft  ein  einfaches  Transsudat, 
welches  keine  diastatische  Wirkungen  besitzt.  Schiff  und  Paschutin 
fanden,  dass  Darmsaft  aus  Thiry 'sehen  Fisteln  Amylum  in  Zucker 
umwandle.  Paschutin  fand  in  demselben  auch  ein  Rohrzucker  um- 
wandelndes Ferment.  Maly*)  hält  die  meisten  im  Dünndarm  beob- 
achteten Verdauungsvorgänge  für  Fäulnisswirkungen ,  durch  Bacterien 
hervorgebracht. 

Wenn  auch  unser  Wissen  in  Bezug  auf  die  Verdauungsvorgänge 
im  Darmtract  sehr  mangelhaft  ist,  so  war  doch  darüber  kein  Zweifel, 
dass  schliesslich  die  Kohlehydrate  in  Zucker  umgewandelt  und  im 
Darm  resorbirt  werden.  Es  war  für  die  Bedeutung  der  Kohlehydrate 
zu  Ernährungszwecken  und  für  die  Rolle,  die  sie  im  Stoffwechsel 
spielten,  ziemlich  gleichgiltig,  wo  diese  Umwandlung  stattfand.  Man 
zweifelte  nicht  daran,  dass  die  Umwandlung  eine  Fermentwirkung  sei, 
die  schon  durch  den  Mundspeichel  eingeleitet  wird  und  dann  im 
Darmtract  durch  weiter  hinzutretende  Fermente  fortgesetzt  und  be- 
endigt wird. 

Diese  Auffassung  konnte  nur  so  lange  befriedigen,  als  an  der 
Gleichartigkeit  der  Natur  des  aus  Kohlehydraten  (Amylum,  Glycogen) 
in  einer  oder  der  anderen  Weise  gebildeten  Zuckers  nicht  gezweifelt 
wurde,  als  der  durch  diastutische  Fermente  (Speichel  und  Pankreas- 
extract)  gebildete  Zucker  ebenso  wie  jeder  andere  im  Thierkörper 
vorkommende  Zucker  von  vornherein  ohne  weitere  Forschung  für 
Traubenzucker  gehalten  wurde.  Durch  zahlreiche  neuere  Arbeiten  ist 
diese  Anschauung  als  eine  irrige  beseitigt.  Bis  vor  einigen  Jahren 
galt  es  für  ein  Axiom ,  dass  Amylum  und  Glycogen  durch  Speichel- 
und  Pankreasferment  in  Traubenzucker  umgewandelt  werden.  Die 
Umwandlung  sollte  eine  ganz  vollständige  sein  und  auf  Grund  dieses 
Axioms  glaubten  sich  die  besten  Forscher  berechtigt,  für  die  quanti- 
tative Glycogenbestimmung  das  Glycogen  durch  Speichel  zu  verzuckern 
und  aus  der  gebildeten  Zuckermenge  die  vorhandene  Glycogenquantität 
zu  bestimmen.  Ich  habe  zuerst  im  Jahre  1876**)  mitgetheilt,  dass 
es  mir  in  keiner  Weise  gelungen  war,  Glycogen  durch  Speichel-  oder 
Pankreasferment  vollständig  in  Zucker  umzuwandeln.    Nach  vollständig 


*)  a.  a.  0. 

*•)  Centralbl.  f.  d.  medic  Wissenseh.    1876.  Nr.  48. 
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abgelaufener  Fermentation  war  nur  ein  ßruchtheil  des  Traubenzuckers 
vorhanden,  welcher  entstehen  sollte,  wenn  die  ganze  gelöste  Glycogen- 
menge  in  Traubenzucker  umgewandelt  worden  wäre,  und  zwar  etwa 
34 — 410,0  bei  der  Anwendung  von  Speichel,  und  35— 487o  bei  der 
Anwendung  von  Pankreasextract.  Otto  Nasse*)  hat  diese  Beob- 
achtung bestätigt,  und  zwar  sowohl  für  Araylum  wie  für  Glycogen,  und 
er  hat  das  was  ich  zuerst  als  Vermuthung  ausgesprochen  nachge- 
wiesen, dass  nämlich  der  gebildete  Zucker  vom  Traubenzucker  ver- 
schieden sei.  Nasse  nannte  den  gebildeten  Zucker  Ptyalose.  Bald 
daraufhaben  von  Mering  und  Musculus**)  den  so  gebildeten  Zucker 
als  zum  grössten  Theil  mit  Maltose  identisch  nachgewiesen.  Ich  habe 
gleichfalls  zu  jener  Zeit  den  Zucker  als  Kalizucker  isolirt  und  nach- 
gewiesen, dass  er  ein  von  Traubenzucker  verschiedenes  Reductionsver- 
mögen  besitze  ***)  und  den  polarisirten  Lichtstrahl  in  weit  höherem 
Grade  nach  rechts  ablenke.  Ich  nannte  mit  Rücksicht  auf  die  Ent- 
stehungsweise den  so  gebildeten  Zucker  Fermentzucker.  Er  war  da- 
durch freilich  nicht  als  chemische  Individualität  charakterisirt,  was 
das  Verdienst  von  von  Mering  und  Musculus  ist,  aber  es  war 
dadurch  seine  Entstehungsweise  am  besten  bezeichnet.  Kurz  darauf 
habe  ich  in  Gemeinschaft  mit  Kratschmer  nachgewiesen  f),  dass  der 
in  der  Leber  gebildete  Zucker  ausschliesslich  Traubenzucker  sei.  Otto 
Nasse  tf)  hatte  gleichfalls  gefunden,  dass  „die  todtenstarre  Leber 
Traubenzucker  enthalte  oder  vorsichtiger  gesagt,  eine  Zuckerart,  deren 
Reductionsvcrmögen  durch  Erhitzen  mit  Schwefelsäure  nicht  weiter 
erhöht  wird".  Wenige  Jahre  später  war  es  mir  gelungen  ff f)  nach- 
zuweisen, dass  der  Blutzucker  Traubenzucker  sei. 

Die  Entdeckung,  dass  der  durch  Speichel-  und  Pankreasferment 
aus  Amylum  gebildete  Zucker  mit  Maltose  identisch  sei,  schloss  sich 
an  die  schon  früher  bekannte  Thatsache,  die  von  O'Sullivan,  Du- 
brunfaut,  Schulze  und  Mark  er  festgestellt  war,  dass  durch  Dia- 
stase   aus  Amylum  nicht  Traubenzucker,   sondern  eine  Zuckeiart  mit 

*)  0.  Nasse,  Bemerkungen  zur  Physiol.  d.  Kohlehydrate,  Pflüge r's  Arch. 
XIV.   Bd. 

**;  V.  Mering  und  Musculus.    Zeitschrift  für  physiol.  Chemie.     Bd.  II. 
***)  Seegen,  Ueber  die  Umwandlung  von  Glycogen  durch  Speichel  und  Pankreas- 
ferment.    Pf  lüger 's  Archiv  Bd.  XIX. 

t)  Seegen  und  Kratschmer,  Die  Natur  des  Leberzuckers.  Pflüger's 
Archiv  Bd.  XXII. 

ff)  0.  Nasse,  1.  c. 
ttf)  Seegen,  Zucker  im  Blute  etc.     Pflüger's  Arch.  Bd.  XXXIV 
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geringcrem  Redurtionsvermögen  und  stärkerer  Ablenkung  des  polari- 
sirten  Lichtstrahles  gebildet  wurde,  und  es  war  damit  ein  weiterer 
Anhaltspunkt  gewonnen,  dass  der  durch  Fermente  (thierische  wie 
pflanzliche)  gebildete  Zucker  identisch  sei  und  sich  von  jener  Zucker- 
art unterscheide,  die  in  anderer  Weise  aus  Stärkemehl  gebildet  wird. 

Es  war  nach  diesen  Erfahrungen  nicht  mehr  gestattet,  den  im 
Verdauungstracte  aus  Kohlehydraten  entstandenen  Zucker  als  unzwei- 
felhaft durch  diastatische  Fermente  gebildet  anzusehen  und  es  war 
zunächst  geboten,  die  Kohlehydrate  auf  ihrem  Wege  durch  den  Ver- 
dauungscanal  genauer  zu  verfolgen  und  in  erster  Linie  die  Natur  des 
gebildeten  Zuckers  zu  constatiren. 

Ich  habe  meine  Ernährungsversuche,  die  ich  zu  dem  Zwecke  an- 
stellte, um  zu  constatiren,  aus  welchem  Material  die  Leber  Zucker 
bildet,  auch  dazu  benutzt,  um  einige  Aufschlüsse  über  die  Verdauungs- 
producte  der  Kohlehydrate  zu  erlangen,  und  will  die  Resultate  dieser 
Versuche  hier  mittheilen.  Sie  bilden  eben  nur  den  Anfang  für  die 
Lösung  dieser  überaus  wichtigen  und  sehr  complicirten  Frage. 

Die  Versuche,  bei  welchen  ich  die  Verdauungsproducte  untersuchte, 
waren  jene,  bei  welchen  ich  die  Thiere  mit  Rohrzucker,  mit  Stärke- 
kuchen, mit  Kartoffeln,  mit  Reis  und  mit  Dextrinkuchen  gefüttert  hatte. 
Nachdem  die  für  die  Untersuchung  bestimmten  Blutarten  entnommen 
waren,  wurde  das  Thier  getödtet,  der  Bauch  weit  geöffnet,  Magen  und 
Darm  getrennt  abgebunden,  aufgeschnitten,  der  Inhalt  getrennt  ent- 
leert, durch  Ausspritzen  mit  destillirtem  Wasser  wiederholt  ausge- 
waschen uud  das  Waschwasser  mit  dem  Magen-  und  Darminhalt  ver- 
einigt und  untersucht. 

A.    Rohrzuckerfütterung. 
1.    Das  Thier   erhielt   7  Tage   täglich    100  Grm.   Rohrzucker.     Zwei   Stunden 
nach  der  letzten  Fütterung  wuide  das  Thier  getödtet. 

1.  Mageninhalt  auf  500  Ccm.  verdünnt  giebt  im  Polarisationsapparat  7"  „ 
Zucker  (als  Traubenzucker  gerechnet),  durch  Rcduction  der  Feh ling 'sehen  Flüssig- 
keit 0,337  7ü  Zucker,  mit  Schwefelsäure  gekocht  5  7o  Zucker. 

2.  Im  Dünndarm  0,280  Grm.  Zucker. 

II.  Das  Thier  erhielt  100  Grm.  Zucker  täglich  durch  8  Tage.  Drei  Stun- 
den  nach  der  letzten  Fütterung  mit   84  Grm.  Zucker  wurde   das  Thier  getödtet. 

1.  Mageninhalt  massig  sauer,  Fillrat  des  Mageninhalts  8,7 "/o  Zucker  durch 
Polarisation,  0,13  7o  Zucker  durch  Rcduction. 

2.  Dünndarminhalt  0,117  7o  Zucker, 

0,102",)       „       mit  Salzsäure  gekocht. 

III.  Das  durch  8  Tage  mit  100  Grm.  Zucker  gefütterte  Thier  wurde  3  Stunden 
nach  Einfuhr  von  70  Grm.  Zucker  getödtet. 
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1 .  Magen  voll,  Inhalt  sauer,  durch  Polarisation  10,7  "/o  Zucker, 

durch  Reduction  0,3  „         ,. 

2.  Dünndarminhalt  !  ,25  Vii  Zucker  durch  Reduction. 

1,14  ,,         „        nach  Kochen  mit  Salzsäure. 
Dünndarminhalt  durch  Blutkohle  filtrirt,  durch  Drehung  0,5  %  (links) 

durch  Reduction  0,85  ,. 

IV.  Das  Thier  erhielt  7  Tage  täglich  100  Grm.  Rohrzucker.  Vier  Stunden 
nach  Fütterung  mit  80  Grm.  Zucker  wurde  das  Thier  getödtet,  durch  Verhinderung 
wurde  Dünndarm  wie  Mageninhalt  erst  nach  24  Stunden  untersucht.  Beide  Flüssig- 
keiten sehr  sauer. 

1.  Mageninhalt:    durch    Polarisatton    Null 

durch  Reduction       0,12 
mit  Säure  gekocht     0,3 

2.  Im  Dünndarm:    Spuren  Zucker,  quantitativ  nicht  zu  bestimmen. 

V.  Zwei  Stunden  nach  der  letzten  Fütterung  mit  100  Grm.  Zucker  getödtet. 
Mageninhalt  schwach  sauer.  Nach  24  .Stunden  sehr  sauer.  Keine  Spur  einer  Re- 
duction, nur  starke  Biuretreaction.  Darminhalt  nach  24  Stunden  untersucht,  gleich- 
falls sehr  sauer,  Reduction  minimal. 

Diese  Versuche  ergeben:  a)  der  Magen  vermag  Zucker  zu  inver- 
tiren;  nebst  einer  grossen  xMenge  Rohrzucker  findet  sich  immer  noch 
eine  bemerkenswerthe  Quantität  reducirenden  Zuckers.  Es  ist  eigen- 
thümlich,  dass  in  allen  drei  Versuchen,  bei  welchen  Zucker  überhaupt 
nachweisbar  war  immer  naiiezu  CjS^/o  reducirenden  Zuckers  vorhanden 
waren.  Mit  Rücksicht  darauf,  dass  unzweifelhaft  schon  im  Magen  eine 
Zuckerresorptiou  stattfindet,  spricht  auch  diese  anscheinend  kleine 
Ziffer  für  ein  energisches  Invertiren. 

b)  Der  Dünndarminhalt  enthält  keinen  Rohrzucker,  denn  sowohl 
im  Versuche  II  wie  im  Versuche  III  enthält  das  mit  Säure  gekochte 
Dünndarmfiltrat  nicht  mehr  Zucker  als  das  ursprüngliche  Filtrat. 
(Das  kleine  Minus  liegt  innerhalb  der  Fehlergrenzen.)  Wäre  Rohr- 
zucker vorhanden,  so  müsste  dieser  durch  Kochen  mit  Säure  invertirt 
werden  und  das  gekochte  Filtrat  einen  höheren  Zuckergehalt  nach- 
weisen. Der  im  Dünndarm  vorhandene  Zucker  ist  Invertzucker;  denn 
das  Kohlefiltrat  im  Versuche  III  ergiebt  durch  Linksdrehung  0,5  und 
durch  Titre  0,8%  Zucker. 

Das  Nichtvorhandensein  von  Rohrzucker  im  Dünndarm  spricht 
dafür,  dass  die  gesammte  Invertirung  im  Magen  staltfindet 
und  dass  in  dem  Maasse,  als  sich  reducirender  Zucker  gebildet  hat, 
derselbe  auch  resorbirt  wird. 

c)  24  Stunden  nach  dem  Tode  und  wahrscheinlich  auch  schon 
früher  sind  im  Magen  kein  Zucker  und  im  Dünndarm  nur  Spuren  Zucker 
nachzuweisen.      Magen-    und   Dünndarminhalt    sind    sehr    sauer    der 
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Zucker  hat  sich  in  Milchsäure  umgewandelt.  Wahrscheinlich  tritt 
diese  Umwandlung  schon  viel  früher  ein  und  es  ist  darum  gerathen, 
Magen-  und  Dünndarminhalt  des  getödteten  Thieres  rasch  zu  unter- 
suchen, wenn  man  über  die  Zuckerverhällnisse  Aufschluss  erhalten  will. 
Um  darüber  in's  Klare  zu  kommen,  ob  im  Portablut  Rohrzucker 
enthalten  sei,  habe  ich  zwei  Versuche  angestellt.  Der  Zuckergehalt 
des  Pfortaderblutes  wurde  in  bekannter  Weise  bestimmt,  hierauf 
20  ccm  der  für  die  Bestimmung  dienenden  Flüssigkeit  mit  4  cm 
lOVoiger  Salzsäure  in  der  geschlossenen  Röhre  durch  12  Stunden 
erhitzt  und  in  der  verdünnten,  der  Röhre  entnommenen  und  neutrali- 
sirten  Flüssigkeit  abermals  der  Zucker  bestimmt  Der  Zuckergehalt 
war  in   beiden   Bestimmungen  derselbe. 

Versuch  1.    Zuckergehalt  des  Pfortaderblutes:  0,217 

in  der  mit  Säure  erhitzten  Flüssigkeit:  0,212 

Versuch  II.  Zucker  im  Pfortaderblut:  0,107 

in  der  mit  Säure  erhitzten  Flüssigkeit:  0,102 
Es  ist  also  durch  die  Analyse  kein  Rohrzucker  nachzuweisen. 
Wf'nn  ich  aber  in  Erwägung  ziehe,  dass  in  einzelnen  meiner  Ver- 
suche Rohrzucker  wie  Invertzucker  im  Harne  gefunden  wurden*),  so 
muss  die  Möglichkeit  der  Resorption  von  Rolirzucker  vorausgesetzt 
werden  und  das  negative  Ergebniss  der  Analyse  wäre,  wie  dies 
Flügge  bereits  gethan,  dadurch  zu  erklären,  dass  ein  in  massiger 
Menge  aufgenommener  Stoff  in  dem  Pfortaderblut  zu  sehr  diluirt  ist, 
um  mit  unseren  analytischen  Mitteln  nachgewiesen  werden  zu  können. 
So  wurden  z.  B.  in  dem  Versuche  I  bei  Rohrzuckerfütterung**)  inner- 
halb 5  Tagen  auf  250  gr  genossenen  Zuckers  15  gr  Rohrzucker  -f  In- 
vertzucker ausgeschieden.  Es  kommt  also  für  den  Tag  ca.  3  gr. 
Von  diesen  sind  nahezu  3  Viertel  Invertzucker;  es  wurden  also  0,6 
bis  0,8  gr  Rohrzucker  in  einem  Tage  durch  die  Pfortader  aufge- 
nommen und  durch  die  Blutwelle  geführt.  Wenn  auch  nur  200  Liter 
Blut  innerhalb  24  Stunden  durch  die  Pfortader  eintraten,  würde  die 
aufgenommene  Rohrzuckermenge  'den  Zuckergehalt  erst  in  der  4.  De- 
cimale  tangiren  und  es  ist  begreiflich,  dass  eine  solche  Differenz  nicht 
nachweisbar  ist.  Denkbar  wäre  es,  dass  in  einem  gegebenen  Momente 
während  der  stärksten  Zuckerresorption  die  Differenz  sich  auch  durch 
die  Analyse  kenntlich  macht  und  darauf  mag   es    zu    beziehen    sein, 

•)  Seegen,   Ueber  Zucker   im   Harn   bei  Rohrzuckerlutterung.     Pflüger'a 
Archiv  XXXVII. 

)  1.  c. 
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dass  manche  üntersucher,  speciell  Drosdorf*),  Rohrzucker  in  Porta- 
blnt  nachweisen  konnten. 

B.    Stärkefütterung. 

I.    Das   mit   200  Grm.   Stärkekuchen   durch   8  Tage   gefütterte  Thier   wurde 

13  Stunden  nach  der  Fütterung  getödtet.     Im  Magen   sind  noch    100  Grm.  Stärke 

enthalten;  Mageninhalt  sehr  sauer,  reducirt  nicht.     Dünndarminhalt  schwach  sauer, 

auf  73  Gem.  verdünnt,  filtrirt, 

für   1    Com.  Kupferlösung   verbraucht    1,2  Ccm.    des  Filtrates  \    OS'^'"     7     V 

9  95  j     —     >'       /o 

10  Gem.,  mit  2  Ccm.   U)"/,,igeT  Salzsäure  durch  12  Stunden  in  der  Röhre  erhitzt, 
filtrirt.     Das  sehr  klare   schwachgelbe  Filtrat  neutralisirt ,  auf  30  Ccm.  verdünnt, 

für    1    Ccm.    Kupferlösung    verbraucht   3,3   Ccm.  ■!    nqo"/    7     v 

>!    2       „  ,,  „  (),8       „      ^ 

Das   ursprüngliche    Dünndarmfilt^at    wie    das   mit   Salzsäure    erhitzte  Filtrat 
hatte  also  nahezu  denselben  Zuckergehalt. 

Pfortaderblut  enthielt  0,l567o  Zucker, 
mit  Salzsäure  erhitzt  0,148 7o     « 

II.  Ein  durch  7  Tage    mit  Kartoffeln   gefütterter  Hund   wurde  3 '/,  Stunden 
nach  der  letzten  Fütterung  mit  150  Grm.  Kartoffelmus,   getödtet. 

Magen  voll  Kartoffeln ,  Inhall  mit  Wasser  verdünnt ,  verrührt ,  Magen  ausge- 
spült, filtrirt.     Das  Filtrat  sehr  sauer, 

mit  Jodkalium-Jodlösung  bordeauxroth, 
mit  .Jodwasser     ....  violett, 
durch  Alkohol     ....  Trübung, 
reducirt  minimal,  eine  leise  Ausscheidung  von  Kupferoxydul  an  der  Wandung  des 
Proberöhrchens,  starke  Biuretreaction. 

Mit  Salzsäure  durch  einige  Minuten  gekocht  0,37o  Zucker. 
Dünndarminhalt  filtrirt.     Das  Filtrat  ist  sehr  gallig  gefärbt,    schwach  sauer. 
Mit  Alkohol  bildet  sich  ein  reicher,  weisser  Niederschlag; 
durch  Jodkalium-Jodlösung  schwach  gelb  gefärbt, 
durch  Reduction  mit  Fehling'scher  Lösung  0,66  7o  Zucker 
mit  Salzsäure  in  der  Röhre  erhiizt  ....     0,87  ,.         _ 
Von  dem  Filtrate  wurden  40  Ccm.  mit  400  Ccm.  absolutem  Alkohol  versetzt 
und  vom  Niederschlage  abfi'.trirt. 

Das  Filtrat  giebt  durch  Reduction  0,52  7o  Zucker 
mit  Salzsäure  erhitzt  0,45  „       „ 

III.  Ein  mit  Kartofi'elkuchen  durch  7  Tage  gefütterter  Hund  wurde  ~k  Stun- 
den nach  der  letzten  Fütterung   mit  150  Grm.  Kuchen,  getödtet. 

Im  Magen  viel  Kartoffeln,  sehr  sauer.     Spur  einer  Reduction,  mit  Salzsäure 
einige  Minuten   gekocht  0,05  7o  Zucker,   Dünndarminhalt   auf    140  Ccm.   gebracht, 
filtrirt,  das  Filtrat  giebt  mit  Alkohol  einen  reichen  weissen  Niederschlag, 
mit  Jodkalium- Jodlösung  schwach  gelb  gefärbt, 
durch  Reduction    mit  Fehling'scher  Lösung  1,08  7ü  Zucker 
mit  Salzsäure  in  der  Röhre  erhitzt  ....    1,3     „         „ 


*)  Zeitschr.  f.   physioL  Chemie,  Bd.  I. 
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50  Ccm.    des  Piltrates   mit   500  Ccm.    absoluten  Alkohols   gefällt,   filtrirt.     Filtrat 
zur  Trockne  eingedampft,  gelöst,  filtrirt. 

Filtrat  mit  Pehling'scher  Lösung  .    .    .    .    1  «/„  Zucker 
„         „     Salzsäure  in  der  Röhre  erhitzt.    .    1  „         „ 

Pfortaderblut  enthält 0,210  „         „ 

mit  Salzsäure  erhitzt .    ..  0,210  ,, 

IV.  Hund  durch  4  Tage  mit  Kartoffeln  gefüttert,  1-2  Stunden  nach  der  letzten 
Fütterung  getödtet.  Mageninhalt  sehr  sauer,  Kartoffeln  makroskopisch  wenigstens 
nicht  nachweisbar. 

mit  Jodkalium-Jodlösung   Bordeauxfarbe, 

mit  Alkohol  Trübung,  mit  Pehling'scher  Lösung  starke  Biuretreaction,  leiser 
Anflug  von  Kupferoydul, 

mit  Salzsäure  gekocht,  ebenfalls  nur  schwache  Reduction,  Biuretreaction. 
Dünndarminhalt,  mit  Jodkaliumjodlösung    schwach  gelb. 

Das  Filtrat  mit  Pehling'scher  Lösung  .    .    0,4 "/u 
mit  Salzsäure  in   der  Röhre  .    .    0,5  "/d- 
Von   dem   Filtratc    .JO  Ccm.    mit  5ÜU   Ccm.   absolutem  Alcohol    gefällt,    das 
Filtrat  mit  Pehling'scher  Lösung       0,2 "/o  Zucker 
„         „     Säurein  der  Röhre  .    .      0,17  „ 

Pfortaderblut  enthält 0,102  «/n  Zucker 

mit  Säure  in  der  Röhre  0,130  „        ,. 
Die   zwar   genau   neutralisirte,   der  Röhre   entnommene  Flüssigkeit  entfärbte 
die  Pehling'schc   Lösung,   ohne  dass   eine   Ausscheidung   erfolgte.     Der   Schluss- 
punkt der  Reaction  war  nicht  ganz  genau  zu  präcisiren  und  nur  durch  das  Mittel 
aus  einigen  Versuchen  annähernd  festzustellen. 

V.  Ein  Hund  wurde  einige  Tage  mit  Reis  gefüttert,  vier  Stunden  nach  der 
letzten  Fütterung  getödtet,  der  Mageninhalt  war  massig  sauer.  Mit  Pehling'scher 
Lösung  energische  Biuretreaction  mit  einer  Spur  von  Reduction.  Mit  Salzsäure 
einige  Minuten  gekocht,  ist  die  Reduction  eine  wesentlich  stärkere. 

Dünndaiminhalt  mit  Pehling'scher  Lösung  l,047o  Zucker 
mit  Salzsäure  in  der  Röhre  1,8     „        „ 
50  Ccm.  durch  500  Ccm.  absoluten  Alkohol  gefällt,  filtrirt. 
Das  Filtrat  enthält  1  "/o  Zucker 

mit  Salzsäure  erhitzt  0,95  „         „ 

Diese  Versuche  ergeben: 

a)  bei  Fütterung  mit  Kohlehydraten  (Stärkeraehlkuchen,  Kar- 
toffeln und  Reis)  wird  im  Magen  Erythrodextrin  gebildet  und  nur 
minimale  Spuren  von  Zucker.  Diese  Erfahrungen  sind  in  voller 
Uebcrcinstimmung  mit  den  Ergebnissen  jener  Versuche,  welche  Brücke 
angestellt  iiatle.  Die  Natur  des  gebildeten  Zuckers  ist,  da  derselbe 
nur  in  Spuren  auftritt,  nicht  zu  ermitteln,  ebenso  wenig  lässt  sich 
feststellen,  ob  derselbe  schon  durch  den  Mundspeichel  gebildet  werde. 

b)  Der  Dünndarm  enthält  Dextrin.  Es  geht  dies  daraus 
hervor,    dass  der  mit  Säure  erhitzte  Dünndarminhalt  einen  grösseren 
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Zuckergehalt  ergiebt.  Der  Dextringehalt  ist  in  seinem  Verhältnisse 
zum  Zuckergehalt  sehr  verschieden;  er  ist  bei  der  Stärkefütterung 
nahezu  Null,  bei  der  Kartoffelfiitterung  beträgt  er  Yg  bis  7.3  des 
Zuckergehaltes,  bei  der  Reisfütterung  finden  wir  nahezu  ebenso  viel 
Dextrin  als  Zucker  im  Dünndarm.  Es  hängt  dies  wahrscheinlich 
mit  dem  Verdauungsstadium  zusammen,  in  welchem  die  Untersuchung 
ausgeführt  wird.  Das  Dextrin  ist,  da  es  durch  Jodkaliumjodlösung 
nicht  gefärbt  wird,  zweifellos  Achroodextin,  wie  dies  gleichfalls 
bereits  Brücke  angegeben  hat. 

c)  Das  wichtigste  Ergebniss  dieser  Versuche  ist,  dass  der  im 
Dünndarm  gefundene  Zucker  Traubenzucker  ist.  Bei  allen 
unseren  Versuchen  enthält  nach  Fällung  des  Dextrins  durch  absoluten 
Alcohol  das  Filtrat  eine  Zuckerart,  deren  Reductionsvermögen  durch 
Erhitzen  mit  Salzsäure  in  der  geschlossenen  Röhre  nicht  erhöht  wird. 
Der  Zuckergehalt  ist  vor  und  nach  der  Erhitzung  mit  Säure  derselbe, 
oder  er  ist  in  einigen  Versuchen,  wie  in  Versuch  11,  IV  und  V,  selbst 
um  ein  geringes  vermindert,  eine  Verminderung,  die  noch  der  Fehler- 
grenze sehr  nahe  steht. 

Wie  die  Umwandlung  der  Stärke  in  Dextrose  zu  Stande  kommt, 
auf  welchem  Wege,  durch  welche  Agentien,  bleibt  späteren  Forschun- 
gen vorbehalten.  Sollte  die  Stärke  zuerst  in  Maltose  umgewandelt 
worden  und  diese  durch  den  Einüuss  des  Dünndarmsecretes  überge- 
führt worden  sein?  H.  T.  Brown  und  J.  Heron*)  haben  nach 
dieser  Richtung  interessante  Versuche  mitgetheilt.  Sie  haben  Stärke 
mit  Pancreasinfus  digerirt  und  fanden  bei  lange  fortgesetzter  Di- 
gestion auf  55,5  Theile  Maltose  32,7  Dextrose,  ferner  haben  sie 
Maltose  und  Pancreasinfus  digerirt  und  nach  16  Stunden  hatten 
sich  16,2  Yo  Dextrose  gebildet.  Weit  stärkere  Wirkung  fanden  sie, 
wenn  sie  Dünndarmstücke  auf  Stärkekleister  einwirken  Hessen  und  am 
energischesten  war  die  Wirkung  auf  Lösung  von  Maltose;  als  nämlich 
100  Ccm  3°'oiger  Maltoselösung  mit  5  Grm.  trockenen  Darmes,  der  die 
Peyer'schen  Drüsen  enthielt,  16  Stunden  bei  40°  digerirt  wurden,  zeigte 
sich,  dass  eine  vollständige  Umwandlung  der  Maltose  sich  vollzogen  hatte. 
Wenn  die  Umwandlung  im  lebenden  Körper  in  gleicher  Weise  von  Statten 
ginge,  müsste  doch  auch  in  einem  oder  dem  andern  Versuche,  bei  noch 
nicht  abgeschlossenem  Umwandlungsprozesse,  Maltose  im  Dünndarm  an- 
getroffen werden,  was  in  unseren  Versuchen  nie  der  Fall  war. 


")  Brown  und  Heron,  Liebig's  Annalen  Bd.  204. 
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d)  Ueberraschend  ist  es,  dass  selbst  bei  der  reichsten  Stärke- 
fütterung und  bei  der  verschiedenartigsten  Form,  in  welclier  die  Stärke 
dem  Tliiere  geboten  wird,  im  Magen  und  Dünndarm  doch  nur  ver- 
hältnissmässig  kleine  Mengen  von  den  Umwandlungsproducten,  resp. 
Dextrin  und  Zucker,  vorhanden  sind.  Etwas  Äehnliches  hat  Schmidt- 
Mühlheim*)  in  Bezug  auf  die  Producte  der  Eiweissverdauung  ge- 
funden. Die  Menge  der  im  Magen  vorhandenen  gelösten  und  ver- 
dauten- Eiweissstoffe  war  zu  allen  Zeiten  der  Verdauung  annähernd 
dieselbe.  Es  scheint,  dass  in  dem  Maasse,  als  die  löslichen  Ver- 
dauungsproducte  sich  bilden,  auch  eine  Resorption  derselben  sich 
vollzieht,  so  dass  eine  Anhäufung  der  Verdauungsproducte  im  Magen 
und  Darmcanal  nie  stattfindet. 

e)  Ich  habe  in  einzelnen  Versuchen  den  Zuckergehalt  des  Pfort- 
aderblutes direct  und  in  der  mit  Salzsäure  behandelten  und  in  der 
Glasröhre  durch  12  Stunden  erhitzten,  aus  dem  Blute  stammenden 
Flüssigkeit  bestimmt.  In  zwei  Versuchen  war  der  Zuckergehalt  genau 
derselbe  und  zwar  im  Versuch  1  und  III,  dagegen  war  im  Ver- 
suche IV  der  Zuckergehalt  des  Pfortaderblutes  0,10'2  und  mit  Salz- 
säure erhitzt  0,130.  Die  Versuche,  die  freilich  nicht  zahlreich  genug 
sind,  würden  also  als  Resultat  ergeben,  dass  der  Zucker  des  Pfort- 
aderblutes Dextrose  ist,  dass  ferner  in  einzelnen  Versuchen  im  Blute 
Dextrin  durch  seine  Umwandlung  in  Zucker  nachzuweisen  ist.  Die 
negativen  Befunde  können  nicht  auf  Abwesenheit  von  Dextrin  mit 
Bestimmtheit  gedeutet  werden,  da  minimale  Dextrinmengen  bei  der 
Umwandlung  kaum  durch  unsere  analytischen  Behelfe  nachzuweisen 
wären.  Ein  einziges  positives  Resultat  ist  darum  sehr  bedeutung.s- 
voU,  weil  es  die  Möglichkeit  einer  solchen  Resorption  constatirt. 


*)  Sc  hmidt- Mülheim ,    Untersuchungen   über  die  Verdauung   der  Eiweiss- 
körper,  Du  Bois'  Archiv  1S79. 
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